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Die Entwicklung des Embryo von Asplenium Shepherdi Spr.

Voun F. Youk,

stud. phil. in Graz.,

(Mit 3 Tafeln.)

1. Einleitung.

Man pflegt in der Regel derartigen entwicklungsgeschieht-
lichen Abhandlungen eine historische Skizze vorauszuschicken,
in welcher die Recapitulation der wichtigsten anf den Gegenstand
Bezug habenden Resultate aufgenommen wird. Es soll damit
gezeigt werden, dass man an die schon geschaffene Basis an-
kniipfen und die Arbeit dort wieder anfnelimen will, wo sie die
Vorarbeiter gelassen haben.

Ieh vermeide absichtlich diese gewdhnliche Einleitung auns
versehiedenen Griinden, Es fehlt einerseits an dihnlichen Angaben
nicht; ich verweise anf Kny.! Kicenitz-Gerloff? und Andere;
man miisste also nur allbekaunte Sachen wiederholen, und
anderseits ist es in der That iinsserst schwierig, aus der dies-
beziiglich nmfangreichen Literatur feststehende, allgemein giltige
und als Thatsachen begriindete Punkte hervorzuheben, da es
iiber die ersten Entwicklungsstadien des Farnembryo und iiber
die morphologische Deutung seiner Urzellen fast eben so viele
Ansichten als Autoren gibt.

Ich fand es daher fiir zweckmiissiger, die in der Literatur
schon verzeichneten, mit meiner Beohaclitung iibereinstimmenden

t Die Entwicklung der Parkeriaceen, dargestellt an Ceratopteris thalie-
trotdes Bron gn. Nova acta A. L. C. Bd. XXXVII, Nr, 4, 1875,

2 {Tber den genetischen Zusammenhang der Moose mit den Gefiiss-
kryptogamen und Phanerogamen. Vorgetragen in der Hamburger Natur-
forscherversammlung, Sitzang vom 19, September. Separatabdruck aus der
Botanischen Zeitnng 1876, Nr. 45,
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Angaben im Texte entspreehend zu wiirdigen und eventuell zu
hestiitigen.  Offen gestanden. enthiilt dicse meine vorliegende
Arbeit fast keinen einzigen Satz, der nicht sehion anderen Ortes
ausgesprochen worden wire; ob nichtsdestoweniger meine
Untersuchung der Wissenschaft zn Gute kommen kiénne oder
nieht, dartiber moge der verehrte Leser entscheiden.

jevor ich zur Darstellung meiner cigenen Untersuchungen
iibergehe, will ich doch drei Punkte einer moglichst eingelhenden
Vorbesprechung unterzichen.

a) Vor Allem ist die Frage naeh den Ursachen, welehe
cinheitliche nnd tibereinstimmende Untersuchungsresultate ver-
hinderten, die zunichst liegende,

Es ist Jederman bekannt, dass das Untersuchungsmateriale,
welehes man zum Studinum  der Farnembryologie bhenothiget,
wesentliche und nicht leicht zu beseitigende Sehwierigkeiten
darbietet. L. Kny! dussert sieh dariiber folgendermassen: ,Die
Pllanze (Ceratopteris thalictroides) bietet fiir die Untersuchung
vor der grossen Mehrzahl der Farnkriuter den Vortheil, dass
sie einjihrig ist und ibre Entwieklung von der Keimung der
Spore bis zur Reife der letzten Fruehtwedel im Laufe mehrerer
Monate abschliesst. Anch sonst ist sie dureh die Sehlankheit
ihres Vegetationskegels, die relative Sparsamkeit der die jungen
Wedel bedeckenden Spreuschuppen und die Durehsichtigkeit
ihrer Gewebe ein besonders giinstiges Objeet. Begiinstiget wird
die Untersuehung ferner durch den sparsamen Chlorophyligehalt
der den Embryo umgebenden Vorkeimzellen. Man ist hierdurch
des miithsamen und zeitraubenden Herauspriiparirens iiberhoben
und kann das viel einfachere Verfahren anwenden, die Gewebe
durch ehemische Mittel durchsichtiz zu machen.*

Gerade entgegengesetzt beziiglich der zuletzt als geeignet
hezeichneten Methode lautet die Ansieht Hanstein’s,* welcher
behauptet, dass das Freipriapariren ,die einzige Mcethode
ist, dureh welche man die Zelltheilung und Entwicklung des
Keimes sicher und ohne Zweifel unterworten zu bleiben ver-
folgen kann+. _Iech halte dies nicht nur fiiv Marsiltia, welche

t Parkeriaceen. Nova acta, pag. 6.
2 J. {. w. Bot, Bd. 1V, pag. 224,
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einen vollig kreisrunden und regelmiissigen Vorkeim hat, sondern
anch tiir andere Gefiisskryvptogamen aufrecht und nur diese
Methode ist es, welche einen Beobachter zun sicheren natur-
getreuen Schilderungen fithren kann, alles Andere ist mehr
weniger Vermuthung.

Halten wir noch die Thatsache fest, dass die vorwiegende
Mehrzall der Farne Prothallien liefert, welche ein hochst nn-
glinstiges Verhiiltniss zwischen der Anlage von Archegonien
und Erzeugung von Embryonen ergeben, so diirfte die Angabe
einer Methode, nach welcher man so ziemlich sicher jeden
getundenen Embryo der Beobachtung unterzichen kann, gar
nicht unerwiinscht sein.

Ich legte die Prothallien mit ihrer Lichtseite an den Object-
triiger und durchmusterte nnter einem Priiparirmikroskope siinimnt-
liche Archegonien, um zu schen, ob sie einen Embryo fiithren
oder nicht, was in kurzer Zeit, nach einer kleinen ﬁhung in der
Beurtheilnng ihrer gegenseitigen Grossenverhiiltnisse, erkannt
werden kann.

Wenn man, wie gewilnlich, zur Untersuchung Alkohol-
material beniitzt and die Objecte durch Zusatz von ctwas Kali-
lisung aufhellt, gelingt ex bei einiger Ubung leicht, selbst zwei-
rellige Embryonen enthaitende Archegonien von unbefruchtet
gebliebenen zn nnterscheiden.

Ieh nahm darant dieses, einen Embryo tragende Prothallinm,
richtete seine Liingsachse miglichst genan in die Richtung von
rechts nach links und sehnitt mir mit einer gut geschiiffenen Nadel,
sehr nahe an der Archegoninmmiindung vorbeifahrend, die eine
Prothallinmbhilfte weg; ein zweiter, mit dem ersten paraliel
gefithrter, anch in die Wachsthumsachse des Prothalliums
tallender und moglichst knapp an der zweiten Seite des Arclie-
goniums gelegter Schnitt gab mir einen Streifen, worin das
Archegonium mit der befruchiteten Eizelle lag.

Es hiingt nur von der bereits erworbenen Geschickiichkeit
des Priiparators und auch von der Wall des zu untersuchenden
Objectes ab, ob die so herausgeschnittenen Streifen gleich zur
Beobachtung geeignet erscheinen oder nicht. Man kann, eine
sichere Fiithrung des Schnittes und gute Priiparirinstrumente
voransgesetzt, in kurzer Zeit die Ubung bekommen, sich

Sitzb, d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. I. Abth. 18
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Priiparate anzufertigen, welche, selbst bei sehr jungen Stadien,
nicht mehr als cine einzige den Embryo seitlich noch umhiillende
Zellenschichte aufweisen (IMig. 34, Taf. I).

So diimne Priiparate diirtten fiir gewisse Farnarten sehou
durchsichtig genug sein, um sie bei durchfallendem Lichte unter-
suchen zu kounen. Bei unserer Art hingegen war das den Embryo
umhiillende, kleinzellige Prothallinmgewebe dicht mit Zellen-
inhalt gefiillt und dazu noch die Zellenwiinde so ticf gebriiunt,
dass es mir unmoglich gemacht wurde, den Anfhau des Embryo
mit aller Sicherheit zu erkennen.

Ich war in Folge dessen gezwungen, das Priiparat mit Ililfe
chemischer Mittel durchsichitig zu machen. Naeh verschiedenen
und zahlreichen Versuchen zeigte es sich, dass folgende Behaud-
lung am sichersten zu einem giinstigen Resultate fiihrt:

Man liisst das Priiparat eine Zeit lang in Kali liegen. Die
Daner der Einwirkang, wie die Stiirke des Kali muss fiir jede
Art speciell, sowie fiir verschiedene Entwicklungsstufen derselben
Art versnchsweise ausgemittelt werden. leh liess einzelne Prii-
parate 24—48 Stunden und selbst dariiber in concentrirter Kali-
lange liegen, wusch sie dann mit destillirtem Wasser aus und
kochte dieselben nachher moglhichst sorgtiiltig und abwechselnd
in Kali und Wasser einige Male auns. Das Kochen hat im siedenden
nnd dabei noch bei moglichst hohem Drucke siedenden Wasser,
hezielhmngsweise Kali, durehgefithrt zu werden. leh legte dahier
das Priiparat auf den Objecttriiger und iiberdeckte dasselbe mit
einem Deckglisehen, welches durelh der jeweiligen Dicke des
Embryo angepasste Korklamellen unterstiitzt wurde, so dass
letzterer in diesem mit Kali oder Wasser angefiillten Rawmue
olne Schwicrigkeit hin und her schwimmen konnte.

Jeim Erwiirmen muss man wohl darauf achten, dass die
Wirme selr langsam zngefiihrt wird, weil beim plotzlichen
Erhitzen entweder das Glas springen oder bei rapider Dampf-
bildnng das Deckglischen abgetragen und das Object selbst
mitgerissen werden kanu. Regnlirt man nun die Wirmezufuhr
derart, dass die Flissigkeit langsam siedet und localisirt durch
entsprechende Neigung die Richtung der entweichenden Blischen,
so kann das Priiparat so lange gekocht werden, bis sich die
Flisssigkeit durch den austretenden Farbstoff dermassen getriibt
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hat, dass man den Bewegungen des Objectes nicht mehr mit dem
Auge zu folgen im Stande ist. Man wischt die verunreinigte
Flitssigkeit aus, sieht sich allenfalls das Priparat unter dem Mikros -
kope an und koeht es auf diese Weise weiter, bis man die
erwiinschte Durchsichtigkeit erreicht. Damn wird das Priiparat
ins Wasser oder spiiter Glyeerin gelegt und untersucht.

Diesem Verfahren verdanke ich eine Reihe schimer Prii-
parate und genauer Zeichnungen bei Mitteleinstellungen, die
man sonst von einer schon ziemlich erwachsenen Farnpflanze
wolil nur mit Hilfe der weniger zuverlissigen und immerhin noch
schwierigeren Schnittmethode anfertigen konute.

Es verdient noch erwiihnt zu werden, dass der Embryo von
Asplenium Shepherdi gleich in den ersten Jugendstadien sowohl
gegen mechanische als chemische Einwirkungen dnsserst resistent
ist. Oft mnssten die dureh das Kochen giinzlieh macerirten Kork-
lamellen gewechselt werden, bis sich das Gewebe des Embryo
enttiirbte, der noch immer eine hinlingliche Festigkeit hesass,
um durehstndirt und einige Male abgezeichnet werden zn konnen.
Diese Thatsache verdient ein um so hiheres Interesse, als Han-
stein! fiir Marsilin gerade das Gegentheil behauptet.

Man kann daher vermnthen, dass es auch in der Gruppe
der Farne emptindlichere Embryonen geben wird, als sie Asplenium
aufweist, weleher Umstand beim oben angegebenen Authellungs-
verfahren beriicksichtigt werden miisste.

t) Der zweite Punkt betrifft die Orientirung des Embryo
und seiner Organe.

Bekanntlich war es Hofmeister, welcher die Lage des
Embryo, d. h. die Lage seiner Urzellen fiir die kiinftizen Organe,
nach der Stellung derselben zur Archegoniummiindung bestimmte
und darauf die natiirlichen Verwandtschaftsverhiiltnisse zwischen
den Phanerogamen und Gefiisskryptogamen zu stiitzen versuchte.
Es gibt noch heute hervorragende Minner, welche dieses Be-
stimmungsprineip noch anerkennen, dasselbe sogar fiir die ver-
gleichende Embryologie mit Vartheil anzuwenden glauben.

Fasst man sdmmtliche wissenschaftlichen Errungenschaften
zusammen, so geht fitr das Verhiltniss der gegenseitigen Stellung

t Jahrb. f. w. Bot. Bd. [V, pag. 225.
18 *
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des Embryo nnd des Archegoninmhalses so viel hervor, dass he
verschiedenen Grappen die Organe am Emmhryo zur Archegonium-
miindung verschieden orientirt erseheinen, und dass selbst bei
nahe verwandten, ja selbst innerhalb derselben Pflanzenart
diesbeziiglich nicht nnbedeutende Versehiedenheiten herrschen
konnen.

Dafiir einige Beispiele:

Nach Hofmeister' st cigener Erklirung weicht Salvinia
natans in dieser Beziehung einerseits von allen anderen Getiiss-
kryptogamen ab und anderseits ersehen wir aus seinen,? wie
auch ans N. Pringheim’s?® Zeichnungen, dass selbst ver-
schiedene Individuen dieser Art hicrin nicht iibereinstimmen.
Dieselbe Bemerknng finden wir bei J. Hanstein? fiir Marsili.

Viel tiberzengender wirkt die Stelle Hotmeister's, worin
er die Neignngsverhiiltnisse des ersten Wedels zur Arehegoninm-
achse fiir [soétes lacustris® bespricht; er sagt: ,Dev erste Wedel
spreizt entweder rechtwinkelig® von der Lingsachse des
Archegonimins nnd des Embryo oder er strebt aunfwiirts? oft in
so spitzem Winkel, dass sein Scheitel in die ohere Wélbung der
(‘entralzelle des Archegoninms sich driingt. Dieser Fall ist der
hitufigste ; sehr selten dagegen richtet sich der Wedel abwiérts®
gegen das Centrum des Prothallinms.+

Hofmetister hielt diese Verschiedenheit fiir einc Folge
nachtriiglicher Wachsthnmsverschiebungen, ist also der Ansieht,
dass die Anlage der Organe in allen Fillen dieselbe gewesen
wiire. Es ist aber chenso bereehtigt die Annahme, dass schon
in der Anlage der Grund zur verschicdenen Orientirung des
ersten Wedels gelegen gewesen sei, dass also dieselbe ihren
Grund in einer verschiedenen Lage von dessen Mutterzelle am
Embryo (gegen die Archegoninminiindung) gehabt hiitte.

Beitrage zmr Kenntniss der Getdsskryptogamen. Bd. 2.
Beitrige z. K. (. G. Bd. 2, Taf. XIIl, Fig. 14—17.

J. f. w. B. Bd. 3, Taf. XXVII, Fig. 2, 4, 6, 8.

J. t. w. Bot. Bd. 4, pag. 229.

Beitriige z. K. d. G. Bd. 1, pag. 134

s Beitrige z. K. d. G, Bd. 1, Tat, 111, Fig. 13.
Beitriige z. K. d. G. Bd. 1, Tat, 111, Fig. 3.
Deitriige z. K. d. G. Bd. [, Taf. 111, Fig. 7.
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[ch fiithre nur noeh zwei Fiille an; der eine beriilrt die
Farne, der zweite die Equisetaceen:

Aus allen bisherigen Beobachtungen geht die Thatsache
liervor, dass bei den Farnen die Wachsthumsrichitung des ersten
Wedels in seinen jiingsten Stadien in der Mehrzahl dev Fille mit
jener des Prothalliums gleichsinnig znsammentiillt. Nun zeichoet
aber Hotfmeister! auch einen Fall, wo der erste Wedel gegen
den mit Rhizoiden besetzten Prothallinmgrund gerichtet ist.

Bei den Equisetaceen ist die Neigung der ersten Wand zur
Lingsachse des Archegoniums auch nicht constant; nach Hot-
meister bildet sie mit il einen rechten, nach Sadebheck’s?
vor Kurzem publicirten Angaben einen spitzen Winkel. Beziiglich
der ferneren Differenzirung sagt Sadebeck Folgendes: .In
ibrer Orientirung im Archegonium, sowie in ihrer sweiteren Ent-
wicklung zeigeu jedoch die Embryonen der Schachtelhalme eine
autfallende Verschiedenheit von denen der Farne, indem gerade
nmgekehrt, wic bei letzteren der dem Arehegoninmhalse zuge-
wendete Qnadrant zum Stammscheitel sich aushildet, der vom
Archegoniumhalse abgewendete dagegen zur ersten Wurzel. Bei
beiden Familien ist wmit Ausnahme dieser Drehnng des Ewmbryvo
eine vollstiindige Ubereinstimmung in der Orientirung der ersten
Theilungswiinde vorhanden. =

Alle diese Fille sprechen offenbar dafiir, dass der Embryo
vom Archegoninm in keiner Weise beziiglich der Organentwicklung
beeinflusst wird. Das Prothallinm diirfte jedoch, weil ja der
Embryo untritiv an dieses gebundeu ist, nicht obne Einfluss auf
die Ausbildung des Fusses bleiben.

Sehliesslich wollen wir noch uwnseren Standpunkt, den wir
diesen Verhiiltnissen gegeniiber einnelimen wollen, knrz erbrtern.

Wir betrachten vorderhand die Flichen des Prothalliwmns
und seine Waehsthnmsrichtung als Oricntirnngsmittel, stellen
uns dabei vor, dass das Prothallinm genau horizontal wiichst
und richten seine Liingsachse so, dass dessen mit Rhizoiden
besetzter Grund nach riickwiirts, der fortwachsende Scheitel nach
vorne gelegen crsehieint. Was wir in dieser Stellung am Pro-

1 Taf. 111, Fig. 1, Beitrige 2.
2 Bot. Zeitung Nr. 3. 1377,
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thallinm rechts, links, vorn, hinten und oben unten nennen,
wollen wir auch auf den Embryo iibertragen. Wir verwahren
ms zwar dagegen, diese Orientirung als die natiirliche aus-
zugeben, betrachten sie doch fiir einzelne Speeialabhandlungen
als ein hinliingliches und vollkommen ausreichendes Anschanungs-
mittel.

Ganz anders gestaltet sich das Verhiiltniss bei vergleichend-
embryologischen Betrachtungen. Hier miissen wir der Uber-
sichtlichkeit halber afle diese Vorstellungen ganz fahren lassen
und nur die Embryonen fiir sich, ohne alle Riicksicht ant ilive
Lage zum Prothallium so aufstellen, dass die erste Wand bei
siimmtlichen in eine vorderhand noch unbestimmte Lbene fillt
und alle ihre gleichwerthigen Organe gegen denselben Hinnnels-
strich gewendet sind, wie es seinerzeit auch Kienitz-Gerloff
that, weil man aunf anderen Wegen zn ciner klaren Einsicht iiher
die thatsiichlichen iibercinstimmenden morphologischen Verhiilt-
nisse, die allen Embryonen eigen sind, nur sehr sechwer gelangen
kann. Beziiglich des Zusammentallens der ersten Wand it der
Horizontalebene sehliessen wir uns an den eben genaunten
Forscher um so lieber an, als wir schon jetzt einige Anhaltspunkte
liaben, vermuthen zu knnen, dass letztere Aufstellung die natiir-
liche sein diirfte, dass also der Embryo, mit anderen Worten,
gleich in seiner ersten Theilung schon von der Sehwere abhingig
sei, welche Behanptung doch, da die dariiber angestellten Ver-
suche noch keine betriedigenden Resultate ergaben, der Znkunft
vorbehalten bleiben muss.

¢) Endlich hiitten wir noch, als nnseren dritten Punkt, das
Verhiiltniss zu erdrtern, welches zwischen der Zeitfolge der
crsten Wiinde und der Differenzirung des Embryo besteht.

Man liest allgemein, dass die ersten Theilnngssehritte fitr
die Morphologie des Embryo von wesentlicher Bedentnng sind
und gibt sich alle Miihe, thre Aufeinanderfolge zu bestimmen.

Wir miissen zwar diesen Untersnchnngsgang nicht gering-
schiitzen, er gehort zu jeder halbwegs genaunen Arbeit, kKonnen
aber wieder nicht in Abrede stellen. dass ein Theilungsschritt in
der Eizelle maglicher Weise auch dureh Zutilligkeiten heeinflusst
werden kinnte, dass also die morphologische oder anatomisehe
Gliedernng des Embryo nicht unbedingt mit der Theilnngstolge
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iibereinzufallen braucht, dass sich, mit anderen Worten, zwischen
zwei morphologisel gleiehwerthige Theilungsschritte zweier ent-
fernter oder auch anf gleicher Stufe im Systeme stehenden
Embryonen auch solche ecinschieben kionnen, die irgend eine
andere Bedeutung haben und z. B. als Folge mechaniseher Ein-
fliisse, der Vererbung oder Anpassunng u. dgl. zn halten sein
werden, was darin begriindet erscheinen muss, dass alle diese
Winde dort und dann verschwinden, wo und wann die ihr
Erscheinen bedingenden Umstiinde nicht mehr vorhanden sind.

Man wiire geneigt, z. B. das Spitzenwachsthum cines Laub-
moosembryo mittelst zweischneidiger Scheitelzelle als einen
wesentlich verschiedenen Vorgang von jenem, naeh welcliem sich
der Lebermoosembryo mit seiner vierzelligen Scheitelzellen-
gruppe aufbaut, zu bezeichnen, wo sich doeh beide Gebilde in
anatomischer Hinsicht so nahe verwandt sind, dass man einen
wesentlichen und durchgreifenden Unterschied zwischen ihuen
derzeit wohl nicht gar leicht zu finden im Stande izt. Vergleicht
man docl alle jene Wiinde mit einander, welche in beiden Féllen
Zellen abschneiden, welche die Lingsaehse des Embryo zu ver-
lingern bestimmt sind, so diirfte der eine Typns nur als ein
specieller Fall des andern erscheinen. Wiithrend némlieh die
Theilungen der Eizelle eines Lebermooses vor Allem anf ein
allseitiges Breitemwachsthum hinzudenten scheinen, tritt beim
Laubmoosembryo ein energisches Spitzenwachsthnm  in - den
Vordergrund, beide Gebilde sind an Qnerschnitten in  einer
gewissen Hiohe unter dem Scheitel absolut gleich gebant und
erreichen nur auf versehiedenen Wegen dasselbe Difterenzirungs-
prineip.

Um nar noeh ein einziges Beispiel anzufiihren, wollen wir
erwihnen, dass man fiir den Farnembryo die Differenzirung des-
selben nach Kngelquadranten, respective Kugeloctanten fiir so
wichtig hiilt, dass man fast allgemein schon diese Zellen als
Urmutterzellen seiner Organe auffassen zu miissen glanbt. Ab-
gesehen von der, fiir die thatsiichlichen stereometrischen Vor-
stellungen nieht besonders gut gewiiblte Versinnlichung dieser
Theilungsweise des Embryo, werden wir weiter unten doch
sehen, dass die Embryonen unserer Gefiisskryptogamen einer-
seits unter sich nnd anderseits anch zn den Leber- oder Launb-
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moosen viel dentlichere Anzeichen der gegenseitigen Neben-
einanderreihung, respective Uber- und Unterordnung von Zell-
complexen aufweisen, als man dies bisher anzunchmen geneigt
war; dabei miissen wir aber nicht die morphologische Gleich-
werthigkeit der Zeitfolge der einzeluen Theitungssehritte identi-
ficiren.

Wir wollen daher einen Unterschied in der Beurtheilung der
mehr oder weniger wichtigen Theilungsacte derart aufstellen,
dass wir nur aut jene Winde unser hesonderes Angenmerk
richten, welehe fiir diesen eben vorliegenden speciellen Fall,
also morphologisch oder anatomiseh, die Hauptrolle spielen,
und wollen als morphologiseh wiehtige Wiinde jene bezeichnen,
die am Embryo, olme alle Riicksicht ihrer gegenseitigen Auf-
cinanderfolge, als Grenzscheiden von Organen fungiren, wiihrend
wir unter anatomiseh wiehtige alle jene subsmnmiren, die ver-
sehiedene Gewebesysteme im Innern eines Organes von einander
trennen.

2. Entwicklung des Embryo.

[eh iibergehe nun zum eigentlichen Gegenstande meiner
Abhandlung.

teh hekam noch i Vorjahre fn hiesigen botanischen In-
stitute vom Herrn Professor Dr. 1. Leitgeb die Aufgabe, die
Entwicklung irgend eines Farnembryo zu studiven, die morpho-
logische Bedeutung sciner Urzellen fiir dic ersten Organe zu
bestiminen, sowie die Art und Weise dieser Differenzirung fest-
zusetzen. Nach vielen, leider vergeblich gebliehenen Versuchen,
dies an Lomaria oder Gymnogramme durehzufithren, waudte ich
mich an splenivn Shepherdi nud kam zo diesen hier nieder-
gelegten Resultaten. Fiir das Materiate, welehes mir sogleich
angewiesen wurde, fiir die wohlwollende Theilnahme und endlich
fiir die ganze hieher einsehliigige und wmir zur Verfiigung ge-
stellte Literatur habe ich dem Herm Professor itfentlich meinen
innigsten Dank aunsznspreehen.

Die nnmittelbare Folge der Befruehtung ist hekanntlich der
Begiun der Weiterentwicklung der Eizelle, und iiberdies soll
aber, selbst nach den jiingsten Angaben Bauke’s,! aneh in den

t Jahrb. f. w. Bot. Bd. X, pag. 89.
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umliegenden, die Eizelle ringsmmsehliessenden Zellen des Pro-
thalliumgewebes ein Vegetationsaet angeregt werden, der einer-
seits zur Schliessung des Archegoninms und anderseits zur
Bildung eines, den Embryo spiiter lange noech umhiillenden
Mantels fithrt, den man gewihnlieh mit Archegonium- oder
Baunehhiille bezeiehnet.

Fiir Selviniu natans tesen wir bei Pringsheim:!  Kurze
Zeit, nachdem die Canalzelle sich entleert hat, begiunen die
umgebenden Schlusszellen sich wieder nach innen anszudehnen,
und hierdureh verengt sich — gleichgiltig, ob inzwischen
die Befruchtung erfolgtist oder niecht — der nurspriing-
lieh ziemliell weite Canal bis anf das geringe Lumen, welches er
bei alten, geoffueten Archegonien zeigt.«

Diese bei Saleinia natans voun der Befruchtung unabhiingige
Schliessung des Avchegoniums diirfte eine allgemeinere Erschei-
nung sein.

Ein nur zufillig erhaltenes Priiparat (Fig. 13, Taf. 1I) zeigte
mir, dass auch die Bildung der Bauchhiille sehon vor der Be-
fruchtung ihren Anfang nehmen kann, und die Abbildungen der
ersten Tafel beweisen zur Geniige, dass der jeweilige Fnt-
wieklnngsgrad des Embrvo in keinem nothwendigen Weehsel-
verhiltuiss znr Méaehtigkeit der Arehegoniumbhiille steht.

Fig. 1, Taf. I besitzt schon eine zweisehiehtige Hiille. Das
geiftnete Archegonium nnd der bisquitformig gestaltete Inhalt
der Eizelle wiirden eine vorausgegangene Betruchtung und
Einleitung der ersten Zelltheilung vermuthen lassen; wohingegen
der auf Fig. 4« und 44 gezeichnete Embryo schon vierzellig ist,
seine Archegoniumhiille doch nur eine einzige Lage von Zellen
aufweist. Vergleichen wir die Figuren 4, b und 6, Taf. T beziiglich
der Arehegoniumhiillen mit einander, so sehen wir, dass Fig. 6«
mit ihrem zwolfzelligen Embryo von jener Fig. 4« hauptsiichlieh
darin abzuweichen scheint, dass ihre Arehegoniumbhiille zahl-
reichere Radialtheilungen erfahren hat, welche den Ranm, worin
der grosser gewordene Embryo liegt, in der That auszudehnen
geeignet sind. Ferner ist der Embryo auf Fig. b, Taf. I nur acht-
zellig, aber seine Umhiillung ist, schon nach dem Angenmasse

t Jahrb. t. w. Bot. Bd. III, pag. b23.
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beurtheilt, weiter fortentwickelt, als jene in Fig. 6.«, Taf. I, wo
der Embryo weiter entwickelt erscheint.

Da wir oben (Fig. 13, Taf. Il und Fig. 1, Taf. I) geschen
laben, dass die Tangentialwiinde vor und knrz nach der Be-
fruehtung viel hiintiger sind, als die, erst mit der fortschreitenden
“ntwicklung der Eizelle zunehmenden Radialwiinde, so kinnten
wir daraus einerseits anf diec mehr unabhiingige Schichtenver-
mehrung der Avehegoniumhiille und anderscits antf” die duarch
den wachsenden Embryo verursachte Anseinanderzichung der-
selben schliessen.

Die von der Befruchtung unabhiingigen Wachsthumsvor-
giinge m der Archegoniumhiille kénnen naturgemiiss nicht olme
Einfluss aut den sich entwickelnden Embryo bleiben. Es seheint
mir die Ansicht sehr wahrscheinlichh zu sein, es sei jene unbe-
stimmte Anzahl der Tagentialwiinde bei verschiedenen, gleich
alte Embryonen bergenden Archegonien aut die frithere oder
spiitere Offnung des Archegoninms, hezichungsweise aut die
frithere oder spiitere Befruehtung der Eizelle zuriickzufiihren.

Wir wollen bei dieser ebenso interessanten als schwierigen
Frage nicht Einger verweilen und begniigen uns heute nur damit,
zu constativen, dass die Entwicklung des Embryvo nicht unab-
hiingig von sciner Umhiillung vor sich gehen kann, dass zwischen
dem Embryo und dem Archegonium ein, schon a priori leicht zu
begreifendes Weehselverhiiltniss besteht, welches sehr variahel
sein kann, und dass in Folge dessen verschiedene Embryonen
nicht nur hei verschiedenen PHanzengruppen, sondern selbst bei
verschiedenen Individuen derseltben Art an verschicdene Lxistenz-
bedingungen stossen, welehe jedem Individuwm fiir sich ver-
schiedene Anpassungsmerkmale anfzudriicken geeignet sind.

Die Eizelle bekommt noch vor ihrer Theilung, iibereinstim-
mend mit allen bisherigen Beobachtungen, eine ciférmige Gestalt
(Fig. 1, Taf. I). Die Liingsachse dieses Eies fillt mit jener des
Prothallinms in der Mehrzahl der Fille anniihernd zusammen.

Die erste Wand scheint in den bei weitem meisten Fillen
tast immer senkrecht aunf der Lingsachse der Eizelle zu stehen
(Fig. 3, 4, 6, Taf. I) und fillt nach der bisherigen Ausdrucksweise
wieder nur ungefiihr in die Achse des Archegoninms, wobei aber,
H, 6, Tat. I zeigen, nicht nnbedentende

wie die Figuren 2, 3, 4
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Schwankungen vorkommen. Doch muss betont werden. dass
diese Abweichnngen denn doch das Gemeinsame haben, dass
bei allen vou mir beobachteten Fiillen der dem Arehegonium-
halse zngewendete Rand dieser Theilungswand nach dem Scheitel
des Prothalliums (und nie nach seinem Grunde) verriickt erscheint.

Uber die morphologische Bedentung dieser ersten Wand
driickt sich Hanstein! fiir Marsilia folgendermassen aus: ,Die
Urzelle theilt sich in zwei in entgegengesetzter Richtung fort-
vegetirende Scheitelzellen, die Stamm- und Wurzelzelle. Ver-
bindet man die Scheitelwolbung der Stammscheitelzelle mit der
der Wurzelseheitelzelle, so hat man die etwas geneigte ideale
‘Richtung der liegenden Hanptachse des Keimes, dessen Ve geta-
tionsgrundfliche die neutrale Hauptscheidewandebene ist.+

Da dieser Satz vollinhaltlich aueh fir Asplenium gilt, be-
gniigen wir uns mit dessen Anfiibrung und fiigen noch hinzu,
dass es vielleieht entsprechender wiire, den Begriff ,neutrale
Hauptscheidewandebene~ (Hanstein) mit Basalwand zu ver-
tauschen, da die erste Wand nach Hanstein’s eigener Erklarung
die Bedeutung einer Vegetationsgrundfliiche fiir die beiden in
entgegengesetzter Riechtung fortwaehsenden Seheitelzellen besitat.

Diese hichst wichtige, zuerst von Hanstein gefundene,
aber spiiter unbeachtet gebliebene Thatsache, dass die Eizelle
dureh die erste Wand in zwei neue Scheitelzellen, die eine fiir
den Stamm, die andere fiir die Wurzel, zertiillt, ist fast die einzige
allgemein verwerthbare Errungenschaft, die man bis heute in der
Embryologie gemacht hat; ihre Analoga finden sich durch alle
Pllanzenclassen hindurch erhalten und die Bedentung der ersten
Wand als Basalwand verschwindet auch dann meht, wenn sie
zur Achse des Archegoniumhbalses cine andere oder jede beliebige
Neigung erhiilt.

Fiir die Morphologie des Embryo haben die beiden so ent-
standenen Zellen folgende Bedentung: Die Stammscheitelzelle
erzeugt den Stamm und den ersten Wedel, die Wurzelscheitel-
zelle den Fuss und die erste Wurzel. Die Orientirung dieser
beiden Zellen fand ich bei Aspleninin Shepherdi mit Ausnahme
geringer Schwankungen stets so, dass die Stammscheitelzelle,

t Pringheim’s Jahrb. f. w. Bot. Bd. 1V, pag. 231.
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also aueh die spiiter aus ihr hervorgegangenen Organe dem
vorderen. fortwachsenden Ende des Prothallimms  zugekebrt
waren, withrend die Wurzelscheitelzelle und ihre Gebilde gegen
den Grund des Prothallimms hinsahen. Tel muss bei dieser
Gelegenheit wieder an die schon oben citirte Abbildung von
Hofmeister! erinnern, nach weleher auch der entgegengesetzte
Fall eintreten kann und weleher darin besteht, dass die Wurzel-
scheitelzelle sammt den aus il hervorgegangenen Organen nieht
gegen den Grund des Prothallinms, sondern vielmehr gegen
dessen Spitze hinsieht. Wir sehen darans, dass die Orientirung
des Fmbryo zum Prothallium ebensowenig constant ist, wie jene
zur Arehegoniummiindung.

Fortschreitende Entwicklungsstadien des Embryo zeigen
uns. dass sich nun eine ganze Reihe von anfeinanderfolgenden
Theilungsschritten auf die beiden durch die Basalwand gebildeten
Urscheitelzellen vollkommen gleichmiissig vertheilen.

Die zweite Wand liegt in der Liingsaehse des Prothallinins
und steht meistens (Fig. 46, Taf. I) auf scinen beiden Flichen
senkreeht; durch ihre Verlingerung miisste dasselbe in ecine
rechte und linke Hillfte zerfallen;? diese Theilungswand wiirde
nach dem bisher allgemein iiblichen Sprachgebrauche als Qua-
drantenwand zn bezeichnen sein. Wie unten erwihnt werden
soll, differenzirt bei anderen Farnen die gleich orientirte Wand
erst dic .Octanten“, und wird daher von den betreffenden
Forschern als Octantenwand bezeiehnet. Wir hiitten so fiir die
gleich orientirte und morphologiseh aneh gleichwerthige Wand
verschiedene Bezeichnungen. Diese Erwiigungen bestimmen
mich, diese Wand als Medianwand zu bezeichnen, wodureh eine
i Bezug ant Altersfolge miglichst indifferente Benennung ge-
schatfen werden soll.

Die dritte Wand geht wieder idhnlich wie die zweite durch
beide Urscheitelzellen, steht aber auf der letzteren sowohl als
auf der Basalwand senkreeht (Fig. 5, Taf. I). Der Embryo zeigt
in diesem Stadium (Fig. ) in allen Ansiehten dasselbe Bild, ist
achtzellig und nach Art von Kugeloctanten gespalten: es sollte

I Beitrige z. K. d. G, Bd. 2, Tat. 111, Fig. 1.
2 Ich tfand die zweite Wand manchmal auch in der Lingsachse des
Prothalliums, aber zu dessen Flichen parallel gelagert.
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daher diese Wand als Octantenwand bezeichnet werden. Sie ent-
spricht der ,Quadrantenwand“ der fritheren Antoren. Aus den
schon oben angegebenen Griinden und nm Missverstindnisse zu
vermeiden, soll sie in Zukuntt als  Transversalwand“ bezeichnet
werden. Sic ist, wie die vorhergehende Medianwand, eine Lings-
wand, weclehe anniihernd parallel zu den Fliichen des Pro-
thalliums liegt, den Embryo in eine obere und untere Lingshilfte
theilt und in Geweinsehaft mit der Medianwand auf der Basal-
wand parallel gefithrten Schnitten das dieselben durehsetzende
Kreuz bildet (Fig. 80, Taf. II).

Die Differenzirang des Embryo der Gefiisskryptoganmen in
kugelquadrantisch geordnete Zellen betonen alle Autoren.

Fiir die Farngruppe behanptet diesen Entwickiungsgang
zuerst Hotmeister fiir eine Reihe von Gattungen und Arten,
nachher Kny fiir Ceratopteris thalictroides.

Die beiden Autoren differiren aber hanptsiichlich darin, dass
nach Hofmeister die den Embryo in Quadranten theilende
Wand den FEichen des Prothalliums anniihernd parallel ist, nach
Kny hingegen auf diesen senkrecht steht. (Pringsheim’s
Sulvinia natans wiirde sich in der Lagerung der Kugelquadranten-
zellen an die Auffagsung Hofmeister’s anschliessen lassen.)

Vergleichen wir nun die Untersuchungsmethode Hof-
meister's und Pringsheim’s einerseits nnd die von Kny
anderseits mit jener von Hanstein, so sind diese abweichenden
Resultate sehr leicht erklirlich.

Hofmeister und Pringsheim fihren uns niimlich nur
Seitenansichten von Embryonen vor, konnten daher unmioglich
alle Wiinde der oberen nnd mteren Embryohiilfte zur Anschauung
bringen (tiir Selvinia natans gibt wohl Hofmeister! denselben
Theilungstypus an, wie wir ihn bei Asplenium gefunden haben),
Kny sah hingegen wohl die von den fritheren Autoren vernach-
liissigten Wiinde, begniigte sich aber aueh nur damit und zeichnete
keine Seitenansichten.

Wir diirften daher sowohl bei allen bis jetzt studirten, als
anch den iibrigen Farnengattungen die erste Differenzirung des
Embryo in kugeloctantisch gruppirte Zellen als Regel, wenn
nieht Gesetz, ansehen.

t Beitriige z. K. d. G. Bd. 2, pag. 668.
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Dic Ansicht Bauke’s,! welcher hehanptet. dass die ersten
Zellen des Embryo bei Cyuthea medullaris in mehreren Fillen
nach Art der Ecken eines Tetradders angeordnet gewesen wiiren,
diirfte wohl nur auf eine durch ungiinstige Stellung des Embryo
unter dem Mikroskope hewirkte Tiuschnng zuriickzufiihren sein,
was um so eher wahlrscheinlich ist, als der Verfasser selbst
erwiihnt, dass er anf die Entwickling des Embryvo kein be-
sonderes Augenmerk richtete.

Kicnitz-Gerloff? gibt ferner an, dass nach Anlage der
vier Quadrantenzellen in den Embryonen der Farne ,dieselben
trotz ihres spiiteren so verschiedenen Verhaltens anfiinglich eine
weitgehende Gleichmiissigkeit in der Entwicklung zeigen. Eine
Divergenz tritt erst nach der dritten oder vierten Zelltheilung
ein“. Wir wollen die Riehtigkeit des gegenseitigen Verlaufes
dieser Wiinde, welcher auch noeh angegeben wird, im Folgenden
hestiitigen

Dureh den Zerfall des zweizelligen Embryo in aeht nach
Art von Kugeloctanten situirte Zellen hat sich sowohl die
urspriingliche  Stamm- als Wurzelhiilfte in vier nebencinander
liegende Cylindergnadrantenzellen getheilt.

Die Weiterentwieklung iibernimmt nun der Scheitelzellen-
complex der Wurzel, indem sich siinntliche vier Zellen gleich-
miissig dureh Wiinde theilen, welehe zur Basalwand anniihernd
parallel verlanfen (Fig. 6«, b, . d, e; Taf. 1, Fig. 9, Taf. II). An
der Oberfliche setzen sich diese Wiinde in einer Entfernung
hinter der Basalwand und parallel zu deren Peripherie an, neigen
sieh aber in ihrem weiteren Verlaufe etwas gegen den Mittel-
pnnkt derselben (Fig. 9, Tat. 1) und schneiden auf diese Weise
vier hintere und vier zwischen diesen und der Basalwand liegende
Zellen ab.

Die Oberfiiiche der achtzelligen Wurzelhiiltte der Kmbryo
erscheint so in zwei Stiieke getheilt, die sich gerade so verhalten,
wie eine Zone zu ihrer Calotte, nnd es sondert sich diese Hiilfte
in zwei Zellengruppen, von denen die an die Basalwand anstos-
sende anniiliernd die Form einer Cylinderscheibe, die den Embryo

1 Jahrb. f. w. Bot. Bd. X pag. 94.
¢ Bot. Zeitung Nr. 4D, 1876, pag. 709.
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nach riickwiirts abschliessende beiliufig die Form emer Kngel-
miitze hat.

Uber das gegenseitize Alter dieser vier Winde kann ich
nichts Bestinnmtes angehen, weil selbst zwdlizellige Embryonen
nicht besonders hitufig zu finden sind. Es scheint, als ob alle so
ziewlich gleichzeitig entstitnden, doch konnte man nach den ver-
schiedenen Ansichten des in Fig. 6, Taf. I, gezeichneten Emwbryo
den Vorgang auch so deuten, dass in den beiden oberen Cylinder-
quadrantenzellen gleichzeitic und frither die Winde anftreten,
als in den zwei unteren. Man sieht nfimlich jene Wiinde in der
unteren Embryohiilfte auf Seitenansichten (Fig. 6, d, Taf. I)
nither an die Basalwand geriickt, als in der oberen, wihrend sie
sowobl in der Ansicht von oben (Ilig. 6¢) als jener von unten
(Fig. 6 ¢) auf gleicher Hohe zusamumenstossen.

Im ersten Ialle hiitten die Octantenzellen ihre absolute
Selbstiindigkeit, im zweiten hiitten sich schon je zwei Octanten-
zellen, welehe zusammen einen Kugelquadrantenraum cinnehmen,
zum gemeinsamen Theilungsmodus vereinigt. Das Endresultat
bleibt in beiden Fiillen seinem Wesen nach gleich, weil sowoll
hier wie dort eine Cylinderseheibe von einem die Kugehniitze
zur Basis habenden Korper abgegrenzt wird.

Wir selien nun, dass die Liingsachse des eiférmigen zwei-
zelligen Embryo zugleich die Richtung des lebhaftesten Wachs-
thums ist, wir wollen sie, weil sie auch senkrecht zur Basalwand
steht, entsprechend der Bezeichnung fritherer Autoren als Haupt-
achse des Embryo hezeichnen und jeden Schnitt, der senkrecht
zu ihr und parallel zur Basalwand gefithirt wird, Querschnitt des
Embryo nennen.

Die vierzellige zum Stammscheitel zusammenstossende
Zellengruppe erfihrt zuniichst ganz analoge Theilungen wie die
Wurzelhilfte des Embryo (Fig. 8a, ¢, d, Taf. iI).

[is gelang mir nicht, ein Priiparat zu finden, in welchem die
Stammbiilfte des Embryo, ihnlich wie die Wurzelhilfte, nur aus
acht Zellen bestanden wiire. Sobald aber Tangentialwiinde dazu-
treten, muss man sich wohl sehv vor Tiiuschungen hiiten, die bei
etwas ungenauer Stellung der Embryonen, welche in diesem
Stadium wieder fast kugelrund sind oder bei einer auch nur
im geringen Grade etwas ungleichen Entwicklung je zweicr
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Limgshiilften leicht begreiflich sind und dariu bestehen, dass
man bei der Kleinheit der Objecte zwei ungleich alte Wand-
stitcke zn einem ecinzigen Theilungssehritte gehorig ansehen
kami. Solche Trugbilder (Fig. 74, Taf. II) wiiren geeiguet, sich
ganz andere Vorstellungen iiber die Wachsthumsvorgiinge des
Embryo zu bilden.

s wird sieh der Ubersichtlichkeit halber cmpfehlen, die
Differenzirung in diesem  Entwicklungsstadinm noch  einmal
zusannenzufassen :

Der Embryo, welcher die Form einer Kugel oder eines mehr
weniger gestreckten Eies besitzt, gliedert sich in der Riebhtung
seiner Liangsachse in vier je vierzellige Stockwerke, ndmlich ein
vorderes, ein hinteres und zwei dazwischen liegende. Die Form
der urspriinglichen Scheitelzellengruppen ist gleich geblicben,
sie haben nur in Folge des Lingenwachsthums beiderseits an
die Basalwand sich anschiliessende Cylinderscheiben abgeglicdert,
von denen die eine zum Stamme, die audere zur Wurzel gehiort.
Wir wollen diesen beiden Segmentscheiben, einerseits schon
wegen der deutlicheren Ausdrucksweise und anderseits anch
wegen ihrer holhen morphologischen Bedeutung, welche uns
besonders bei vergleichend-embryologischen Betrachtungen schr
klar cutgegen treten wird, eigene Namen geben und jene, der
Stammbhiilfte angehorige als epibasales, die anderc als hypo-
basales Glied bezeichnen.

Dic Nothwendigkeit dieser Begriftsautstellang sah sehon
Hanstein ein und schlug hiefiir die Bezeiclmung ,para- und
hypocotyles Glied“ vor, welche Aunsdriicke zwar sehr gut, aber
nicht allgemein hrauchbar zu nennen sind.

Die weiteren Theilnngen dieser beiden (ilieder stinnmen
vollkommen mit den Segmenttheilungen der Leber- oder Laub-
mooskapsel, sowie mit denen gleichwerthiger Glieder bei Marsilia
oder Selaginella wnd theilweise aneh mit den Theilungen der
Stammseginente von Salrinia iiberein. Es wird aus jeder das
Glied zusmmmensetzenden Cylinderguadrantenzelle durch zwei
Theilungsselmitte eine Inmenzelle von zwei Aussenzellen abge-
schnitten (Fig. 84, Taf. 1), wnd da sieh dieser Theilnngsaet in
jeder der vier, dic beiden Scheiben znsammensetzenden Zellen
wiederholt, wird ein aus acht inmeren Zellen bestehendes vier-
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seitiges Prisma von einem diusseren Complex von Zellen, deren
Anzahl sich jedoch, mannigfaltiger Variationen wegen, nicht leieht
bestimmen lisst, abgegrenzt.

Im Qunerschnitte erscheint jenes Prisma als Qnadrat, dem
Grundquadrate in Querschnitten von Moossporogonien ver-
gleichbar, welchies wir auch hier als Grundquadrat bezeichnen
wollen, um den Gegensatz der, diesen beiden Zellengruppen
spiiter entstammenden Gewebesysteme hervorzubieben; die Innen-
zellen liefern das Stranggewebe, die Aussenzellen werden zurv
Rinde.

Wir haben gesehen, dass sich hisher séimmtliche. das Lingen-
wachsthum des Embryo besorgende Zellen der Scheitelregionen
gleichmiissig an diesem Dbethetligten. Der Embryo gleicht in
diesem Stadium der Entwicklung diesheziiglich noeli vollkonnen
Jenem von Preissic commutatat (Fig. 16, 17, Taf. III) und theil-
weise auch jenem von Pellia epiphylla® (Fig. 15, Taf. 111).

Yon nun an tritt aber eine Wachsthumsdivergenz in den
einzelnen Zellen der Scheitelregionen ecin, welehe zur Anlage
der ersten Organe fiihrt.

Vor Allem beobachten wir in den beiden hinteren und oberen
Cylinderquadrantenzellen eine lebhaite Theilung ihrer Aussen-
rellen nach allen drei Richtungen des Raumes (Fig. S8«, 104, 6,
Taf. II).

Diese Theilungen, die ich nieht genauer studirte. fiithren zur
Bildnng des Fusses, woran sich die obere Hiilfte der Wurzel-
scheitelzellengruppe uwnd zngleielr die obere Hilfte des hypo-
basalen Gliedes betheiligen.

Bei Marsilia (Vig. 21 «, Taf. 11I) wiichst nach Haunstein
auch die cine Hilfte des epibasalen Gliedes aus und vermehrt
die Zellen des Fusses. Ob dies auch bei Aspleniwm vorkommt,
kann ich nieht wit Sicherheit angeben, weil an jungen Embryonen,
die den Verlauf der ersten Wiinde noch dentlich zeigen (Fig. 11,
Taf. II), die Hauptmasse des Fusses immer von der hypobasalen
Hiilfte gebildet wird und an dlteren (Fig. 14, Taf. I} in Folge

t Kienitz-Gerloff’s Bot. Zeitung, 1375, Nr. 48.
2 Kienitz-Gerloft’s Bot. Zeitung. 1574, Nr. L1,
Sitzb. d. matuem.-naturw. Cl. LXXVI Bd. 1. Abth. 19
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der cingetretenen Gewebestrecknng die nrspriingliche Basalwand
nicht mehr gefunden werden kann.

In jedem IPalle ist also die Anlage des Fussesin der dureh
die Basalwand abgeschiedenen oberen Wurzeihiilfte des Embryo
zu suchen, doch konnte sich bei der Weiterbildung desselben
auch das Gewebe des epibasalen Gliedes (also Partien der
Stammbhiilfte des Embryo) betheiligen.

Ungefithr zn gleicher Zeit oder ein wenig spiiter beginnt die
Anlage des crsten Wedels. Er ist immer cin Gebilde der durch
die Basalwand abgeschnittenen vorderen, also Stammbhiilfte des
Embryo, und zwar sind es stets die beiden unteren (in Bezug
anf die wormale Lage des Prothallimus) Zellen der Stamm-
scheitelgruppe, welche dasgelbe produciren.

Die diesheziigliche Ditferenzirung wird dadurch cingeleitet,
dass in den beiden eben bezeichneten Zellen je eine zur Median-
wand anniibernd parallele Theilungswand auftritt, welche sich
an dic vordere Fliche des epibasalen Gliedes ansetzt (Fig. 9,
10d, Taf. 1I), nach oben bis zur Transversalwand verlinft (Fig. 10¢)
und so die zwel Urzellen des Wedels in vier neben einander
liegende Zellen spaltet.

Diese ersten beiden Blattwiinde lassen sich an selbst dilteren
Querschnitten durelr den Stiel des ersten Wedels leicht als
rusammenhiingende, von der Medianwand nach beiden Seiten
etwas divergirende, gebrochene Linien erkennen (Fig. 12, Taf. II).

Wir sehen, dass der erste Wedel schon von Anfung an das
Jestreben zur seitlichen Gliederung besitst, in Folge des Breiten-
wachsthums angelegt wird und diesheziiglich mit Marsilie mnd
Selaginella vollig iibereinstimmt.

Den Beginn des Liingenwachsthums wollen wir gleichzeitig
mit der Anlage des Staimscheitels hetrachten.

An den beiden frither oben als Vegetationspunkte bezeich-
neten Embryoenden ist bereits die halbe Anzahl der hier befind-
lichen Zellen in der Bildung des Fusses nnd ersten Wedels auf-
gegangen. Es bleiben uns nur noch am hinteren Ende die beiden
unteren, am vorderen Ende die beiden oberen Zellen unbestinnmt.
Ich sage gleieh, dass eine der ersteren die Urscheitelzelle der
ersten Wurzel, die heiden letateren (respective eine derselben)
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ans sich, auf eine mir unbekannt gebliebene Weise den Stamm-
scheitel fiir das junge Pfléinzehen produeiren.

Die Zeit der Constituirung der ersten Wurzelseheitelzelle
sowie das relative Alter aller Organe zu einander ist sehwankend.
In Fig. 10a, Taf. II, hat die Wurzelscheitelzelle schon ilire erste
Kappenzelle abgesehieden, der erste Wedel besteht zu dieser
Zeit aus einigen wenigen Zellen, wo hingegen in Fig. 11, Taf. II,
der Wedel bereits im Lingenwachsthume bedeutend vorge-
schritten ist und die grosse Wurzelscheitelzelle noeh immer
kappenlos dasteht.

Anfinglieh erfaliren die beiden unteren Zellen des hiypo-
basalen Vegetationsscheitels des Embryo gleichmiissige Thei-
lungen. Es setzt siclh in beiden eine zur Transversalwand bei-
Iiufig parallele, von nnten nach oben schiet geneigte Wand so
an die hintere Fliche des hypobasalen Gliedes an, dass sie zwei
noch ganz dhnliche tetracdrische Zellen abschneidet (Fig. 104,
b, d, e, Taf. Il), von denen die cine die Natur von oberfliichlieh
gelegenen Aussenzellen beibehiilt, die andere hingegen bedeu-
tend zu wachsen und sich naeh drei Seiten unter gleichzeitiger
Abseheidung von Kappenzellen zu theilen beginnt nnd so zur
Urseheitelzelle der ersten Wurzel wird.

Harsilie stimmt in der Constituirnug der Scheitelzelle der
ersten Wurzel nieht mit unserer Art iiberein. Nie lisst niimlieh
aus dem ganzen Wuwrzelguadranten mit Uberspringung einer
eigentlichen Oetantenzellenbildung und ohue vorherige Abschei-
dung des hypobasalen Gliedes (Iig. 216, Taf. 11I) unmittelbar
die Wurzelscheitelzelle entstehen. Der wesentliehe diesheziigliche
Unterschied besteht also darin, dass Marsilia gleich durch die
ersten drei unmittelbar aufeinanderfolgenden Theilungsschritte
schon das erveicht, was bei.lsplenium erst cin spiiterer Theilnngs-
und Differenzirungsaet zu Stande bringt.

Es eriibrigt nns nur noeh die Entstehung des Stammhockers
der jungen Pflanze aut seine embryonalen Urzellen zuriickzu-
fithren.

leh sagte sehon oben, dass es die beiden oberen Zellen der
embryonalen Stammscheitelgrmppe sind, welche die Bestimnung
haben, zum spiteren Stamme des Plliinzehens anszuwachsen. Es
tritt in ihnen, ihnlich wie dies bei der Wurzel der Fall war, je

19 *
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cine gleich orientirte, zur Transversalwand parallel verlaufende,
nur von oben vorn nach unten hinten schief auf die vordere
Fliche des epibasalen Gliedes gerichtete und an diese sich
ansetzende Wand anf (Fig. 11, 'Taf. II), welche zwei dhnliche
tetraedrische Zellen, wie hinten bei der Entstehung der Wurzel
liefert (INig. 10¢, Taf. II). Es liegen diese beiden Zellen zwisehen
dem epibasalen Gliede und dem eben abgeschnittenen auf der
Transversalwand rnhenden ZeHenpaare (Fig. 11, Taf. II). Uber
ihre Weiterentwicklung konnte ich feider nicht ins Reine kommen,
e so viel steht unstreitig fest, dass der definitive Stamm der
Pflanze auf die Nachkommenschaft dieses Zellenpaares zu
Leziehen ist; ob aber beide Zellen mit gleichem Antheile in die
Stammanlage (die in diesem Stadium sehon deutlich als Haocker
hervortritt) anfgenommen werden oder nur die eine von ilinen
wie beim Wurzelpaar zu einer dreiseitigen Stammscheitelzelle
sich qualificirt, blieh unentsehieden.  Alle Bemiihungen, diesen
hiehst sehwierig zn entscheidenden Punkt zu beleuehten, ergaben
nur zwei, scheinbar sich widersprechende  Abbildungen der
Stammscheitelregion. Fig. 26, Taf. [T, zeigt cine Zellenconstella-
tion, welehe die Existenz ciner dreiseitigen Scheitelzelle nieht
aussehliessen wiirde, wiihrend wieder Iig. 25, Taf. IIL, zur
Annalmie bereehtiget, dass der Scheitel aus mehreren, denselben
cinehmenden Zellen gebildet wird. Die Seitenansichten dex
Stammhockers sind migiichst genan gezeichnet, und diirften
sich sowohl der einen, wie der anderen Moglichkeit anpassen
lassen.

Ieh hahe noch den Beginn des Liingenwachsthimes des
ersten Wedels nachzntragen.

Dic vier neben einander geordneten Zellen, auf welcehem
Stadium wir oben den Wedel gelassen haben, hekommen Thei-
lungswiinde, welche parallel zoy Transversalwand gerichtet sind
und vou vorn oben nach unten ecin wenig sehict geneigt die
vordere und untere Fliche des epibasalen Gliedes erreichien
(Fig. 104, 11, Taf. II). Durch, zu diesem Wandeomplexe ent-
gegengesetzt geneigte Wiinde, wird ein Wachsthumsvorgang
cingeschlagen, weleher in der Seitenansicht (Fig. 11, Tat 1)
jenem dureh eine zweischneidige Seheitelzelle ganz filimlich aus-
sieht, sich aber von diesem dadureh unterscheidet, dass abweeh-
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selnd wit den nach vorn und hinten gerichteten Wiinden auch
solehe auftreten, die zur Medianwaud parallel sind und so das
Marginalwachsthuw besorgen; ein Wachsthumsprocess, der bei
Selaginelle und andeutungsweise auch bei Mursilic wieder zn
finden ist.

Werfen wir noch einen Riickblick auf die Thiitigkeit der
embryonalen Stammscheitelzellengruppe, so sehen wir, dass
sich anfiinglich noch alle vier Zellen gleichmiizsig an der Ver-
lingernng der primiiren Achse des Embryo betheiligen. indem
sie durch, der Basalwand parallele Wiinde des epibasale Glied
bilden, und dass jetzt evst eine Differenzirung in der Weise
eintritt, dass nur noch zwei und zwei einem gemeinsamen Wachs-
thumstypus folgen, der zur Bildung des ersten Wedels und des
Stammes fithrt.

Diese Differenzirung wird dadurch cingeleitet, dass jedes
Zellenpaar fiir sich durch, zur Transversalwand anuiihernd
parallele, unter sich nach entgegengesetzten Riclitungen ctwas
schief geneigte und dann an die vordere Fliche des epibasalen
(iliedes sich ansetzende Wiinde getheilt wird (Fig. 11, Taf. II).
Durch, auf dicse entgegengesetzt geneigte Wiinde schligt der
erste Wedel eine Wachsthumsrichtung nach vorn und unten, die
Stammregion hingegen eine nach vorn und oben ein. Es hat sich
somit an der Spitze der primiiven Embryoachse eine Verzweigung
vollzogen, die (wenn wir nur die Theilung beriicksichtigen) wir
nach unseren jetzigen morphologischen Begriffen wit der Dicho-
tomie am meisten verwandt finden, bet welcher die Dichoto-
mirangsebene (Transversalwand) schon sehr frithe angelegt
wurde.

Da der erste Wedel viel schneller wiichst als der Stamm, so
wird letzterer sehr bedeutend nach oben gedriiekt, und da
spiiter noch eine selr starke Streckung des gemeinsamen
Podiums eintritt, so bekommt es (Fig. 14«, Taf II) den
Aunschein, alswire der Stammhoeker ein secundiires Gebilde des
crsten Wedels, Am Verlaunfe des Getiissbhiindels (Fig. 1dea, Taf. TIT)
ist aber ganz deutlich wieder die Gabelung des letzteren (die
aut die frithe Anlage des Stammes hinweist) zu beobachten.

Der Embryo ist ungefiihr in dem Stadimm, bis zn welehem
wir ihn bisher verfolgten, schon so volumints. dass seine
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Umbhiillong nahe steht, gesprengt zu werden. Die Art und Weise
dieser Befreiung ist sehr verschieden. Bald ist es der Wedel
bald die Wurzel, welehe dureh ithr energischeres Waehsthum die
Arehegoninmhiille anseinander zerren, bald kommt der Embryo
mit einer schon dentlich entwiekelten Stammknospe ans Tages-
licht, bald ist jene kaum als eine nur wenig iiber dic Oberfliiche
emporragende Erhebung siehthar, nnd interessanterweise besteht
sie i ersten Falle aus grosszelligem nnd viel dimmwandigerem
Gewebe als i letzteren.,

Das Studinm des Stammscheitels stosst jetzt anf bedeutende
Schwierigkeiten. Einerseits iiberdecken denselben die den Farnen
eigenthiimlichen Haare. Man wmuss sie einzelnweise unter dem
Priiparivmikroskope entfernen., wodurch man schr leicht den
Neheitel selbst verletzt, andererseits ist in noch jiingeren Stadien
dax mmliegende Gewebe in Folge der Streckung so ausgezogen,
dasx man die Zusammengehorigkeit der Zellen nicht ermitteln
kann, und bei etwas dilteren Pflinzelien verdeekt wieder jedes
jiingste Blatt den Scheitel der Art (Fig. 14a. b ¢, Taf. HI), dass
man, uwm zwr Oberflichenansicht zu gelangen wieder an die
Abtragung dieses llindernisses zu denken hat. Ieh kann daher
nur noeh einige wenige Punkte, zu denen ieh dureh Beobaehtung
von Seitenansichten gekommen bin, anfiithren.

Nachdem der erste Wedel seinen Stiel etwas gestreekt hat,
beginnt die stiirkere Erhebung des Stammhbekers (Fig. 14a, b,

Taf. IID. Aus diesem tritt bald seine crste Seitensprossung, die
zur Bildung des zweiten Wedels fithrt, hervor (Fig. 14a, 4, e,
Taf. II). Lr steht nicht mehr genau i der friheren Mediane
JFig. 14 a, b, Taf. 1I1), wie dies bei Selaginelle der Fall ist
(Fig. 23, 24, Taf. IIT), spreitzt sieh aueh nieht senkrecht zu ihr
ab, wie hei Marsilic (Fig. 22, Taf. 1), und zeigt vielmehr eine
von 90% hedentend versehiedene, fast den Werth von 180°
erreichende Divergenz (Fig. 14 4, Taf. 1. Seine Anfangszelle
konnte ieh nicht mit Sicherheit bestimmen.

Nael der Anlage des zweiten Wedels wird nahe von dessen
Mediane (Fig. 14 b, ¢. Taf. IT1), ans einer Innenzclle (Fig. 14 ¢, d,
Taf, I die Secheitelzelle der zweiten Wurzel, welehe in ibrer
Form und Theilungsweise jener der ersten Wurzel entsprieht,
angelegt.
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Weiter reichen meine Studien an Aspleninm Shepherdi nicht.

[eh fasse nun im Folgenden die wesentlichsten Resultate,
zu denen ieh bei Untersuchung der Embryocntwieklung von
Asplenivm Shepherdi gekommen bin, noeh cinmal iibersichtlich
zZusammen :

1. Die erste Thetlungswand in der Embryonalzelle theilt
dieselbe in eine (in Bezug auf das Prothallium) vordere nud cine
hintere filfte, die nach entgegengesetzten Richtungen ans-
waehsen; jene kaun als die Stamm. oder epibasale, diese als
die Wurzel- oder hypohasale Hiilfte, und die diese beiden tren-
nende Wand als ,Basalwand# bezeichnet werden.

2. Die Basalwand liegt ifters in der Archegoninmachse
tritt aber ebenso hiiufig aus dieser heraus: doch immer so, dass
ihr naeh dem Archegonhalse gerichteter Rand nach der Spitze
des Prothallinms (nie nach dessen Grunde hin) ausweicht.

3. Jede der beiden Embryohiilften wird durch zwei anfein-
ander und auf der Basalwand senkrecht stehende Winde in vier,
nach Art von Kugeloctanten gelagerte Zellen getheilt, welehe
als Scheitelzellenapparate fiir den Stamm-, respective tiir den
Waurzeltheil anfznfassen sind.

4. Von diesen beiden Wiinden ist die die Embryohiilften in
rechts und links liegende Quadranten theilende, also in die
Archegoniumachse fallende Wand in der Regel die frithere; die
der Archegoniumachse mehr weniger senkrecht aufgesetzte, also
anniibernd in der Fliche des Prothallimms gelegene, die spiitere ;
jene (also die Qnadrantenwand) soll als Medianwand<, diese
(die Octantenwand) kamn als Transversalwand¢ bezeichnet
werden. !

5. Fiir diespiitere Differenzirung der beiden Embryohélften in
Organe verschiedener morphologischer Werthigkeit ist nur die
Transversalwand in so weit von Bedeutung, als durch sie in der

1 Die bis jetzt fitr diese Wiinde gebraneliten Ausdriicke ,Quadranten-
und Octantenwand® sind zur Bezeichnung der ersten Theilungen am Em-
bryo nicht gut brauchbar, da wie oben sub 4 hervorgehoben wurde. die am
Embryo vou dAsplenium Shepherdi als Quadrantenwand auttretende, bei
anderen Gefiisskryptogamen (z. B. Marsilia) erst als Octantenwand erscheint,
und ex doeh zweckmiissig ist, dieselben Theilungen olme Riicksicht anf
ihr gegenseitiges Alter wmit dem gleichen Namen zu belegen.
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vorderen (epibasalen) lEilite die stamm- von den blatthildenden
Octanten, in der hinteren (hypobasalen) die fuss- von der
wurzelbildenden differenzirt werden.

6. Vor dieser Ditferenzirang gliedert sowohl der Wurzel-
wie Stanunscheitelapparat cine an die Basalwand beiderseits
sich anlegende Segmentseheibe, das ,hypo- und epibasale
Glied+ ab.

7. Daraut tritt cine Wachsthumsdivergenz in jedem dureh
die Transversahwand getrennten Zellenpaare der beiden Seheitel-
apparate ein, welebe in der Stanmuhiilite zur Aunlage des Stamumes
und des ersten Wedels in der Wuwrzelhiilfte zur Bildung des
Fusses und der ersten Waurze! fiihrt.

3. Das unter der Transversalwand gelegene (dem Arche-
goninmhalse zugekehrte) Zellenpaar tritt in gleichem Masse in
die Bildung des ersten Wedels ein, der also seiner Anlage nach
nieht auf eine Zelle zuriickgefithrt werden kann. In welcher
Weise sich aus dem oberen, dem Archegoninmhalse abgekehrten
Zellenpaare der Stanmnnscheitel ausbildet, bleibt nngewiss.

9. In derhintern (hypobasalen) Embryolilfte trenut die Trans-
versalwand den dem Archegoninmhalse abgewendeten zur Bildung
des Fusses bestimmten (aus vier Zellen zusawmengesetzten)
Quadranten von dem zugewendeten. Im letzteren wird eine Zelle
des der Transversalwand anliegenden Zellenpaares zur Mutter-
zelle der Wurzel.

10. Die den Embryo (als zweiter oder dritter Theilungssehritt)
durchsetzende ,Medianwand~ ist also wohl die Mediaue tir den
ersten Wedel and den Fuss, withrend die erste Wurzel (und
wahrselicinlich aueh der Stammscheitel) seitlich von derselben
angelegt werden.

3. Vergleichend-embryologische Betrachtungen.

Die eben geschilderte Entwicklungsgeschichte iiberzeugte
uns, dass der Differenzirungsmodug des Embryo von Aspleninm
Shepherdi nieht fiir sich isolivt dasteht. Wir fanden ilm mit jenem
von Marsilia fast in allen wesentlichen Punkten vollig iiberein-
stimmnend, und kamen selbst auf Merkmale, die anch an Selugi-
nelle wiederkehren, ferner auch solehe. die allen diesen, sehr
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verschiedenen Pflanzengruppen angehirigen Gattungen gemein-
sam sind.

Diese Thatsachen braciiten in mir den Entschlnss zur Reife
siimmtliche bisher gemachte embryologische Untersuchungen
durchzustudiren, wm zu Principien zn gelangen, nach welchen
man Embryonen verschiedener Pflanzengruppen vergleichenden
Betrachtungen unterziehen kinnte.

Man machte bisher anf diesem Gebiete schon einige Ver-
suche. Vor Allem verdient der Vortrag Kienitz-Gerlofi’s in
der Hamburger Naturforscher-Versammlung (Bot. Zeitg. 1876,
Nr. 45) erwiihnt zu werden.

Aus diesem Vortrage entnehmen wir, dass die Theilungen

in den Embryonen der Polypodiaceen (nach des Vortragenden
eigener Untersuchung), Marchantiaceen und Ricein .fast genau
in derselben Reilientolge und Richtung* erfolgen. ,Gaunz dihnlich
verhiilt es sich nun bei den iibrigen in ihrer Entwicklung
bekannten Embryonen von Farnen, z. B. Ceratopteris, ganz iihn-
lich ferner bei Salvinia, Marsitia und Pilulariv. Auf der anderen
Neite zeigen die Jungermannieen und Seluginellu, von denen ich
leider nur tber die ersteren ecigene Untersuchungen habe
anstellen kinnen, weitgeliende Ubercinstimmung im Aufbau
ihrer Embryonen. Die Theilungen im Embryo von Selaginellu
zeigen sowohl im Liings- wie Querschnitt die frappanteste Alin-
lichkeit mit denen in der jungen Fruchtanlage von Pellia, cine
Almlichkeit, die erst schwindet, wenn sich bei ersterer Pflanze
die zwei und spiter vierseitige, nur kurze Zeit thiitige Scheitel-
relle hervorbildet. Ebenso sind die Theilingen der Fruchtanlage
mderer Jungermannieen, z. B. Frullunin, denen im Embryo von
‘hanerogamen, worunter ieh namentlich Alisma hervorhebe, fast
anz analog: es entspricht néimlich bei den Jungermannieen die
htwicklung der Seta genau derjenigen des Embryotriigers von
Sluginella ind den Phanerogamen, die Bildnng der vier Oetanten
a. Scheitel ist beiden gemeinsam, ebenso die Theilungen auf
du Qnerschnitte.#

Als Princip zur Zusammenstellung  spiiter so divergenter

Fonen, wie z. B. Frullunia und Alisma, oder Jungermannieen und
Sewinelle dienten dem Vortragenden zwei Umstiinde: .das ist
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erstens die Lage der ersten Scheidewand in der Fizelle, zweitens
dax Vorhandensein oder Fehlen ciner Scheitelzelle im Embryo-.

Es wird im Vortrage ausdriicklich hemerkt, dass sich dem
Vergleiclie der Embryonen aus den genannten Gewiichsgrnppen
mehrere Schwierigkeiten entgezenstellen. . Vor Allem die ver-
schiedene Orientirung des Embryo. Bei den Jungermannieen ent-
steht, wie gesagt, aus der oberen der Archegonimmmiindung
zagekehrten Hiilfte der Keimzelle die Kapsel, bei Selaginetla nnd
den Phanerogamen der Embryotriiger (und die Wurzel 2), Organe,
dic nicht die mindeste Gemeinsehaft mit einander hahen. -

Um nun diesen Schwicerigkeiten vorzubengen, glaubt der
Vortragende eine Hypothese anfstellen zn miissen, welehe .die
Ubereinstimmung im Ban der Embryvénen von Lebermoosen aunf
der einen, Farnen und Hydropterideen ant” der anderen Seite
durchaus ungezwungens erkliirt, und welche darin besteht, dass
siimmtiichen Embryonen, bei denen die erste Wand nicht in die
ziur Archegoninmachse senkrechte Ebene fiillt, eine Drehung im
Archegonimmn wm einen  bestimmten, freilich nicht bei allen
Gruppen gleichen Winkel zugemuthet werden miisse.

Wir wissen wobl, dass die Stellung der Archegonien zur
Geschlechtsgeneration, als aueh die Stetling der letzteren zum
Horizonte, bei verschiedenen Gruppen ausserordentlich ver-
schieden ist. Das Streben der Archegonien aus der Seiten-
stellung in dic Spitzenstellung zu gelangen, was in der aunf ein-
anderfolgenden Formemreihe der trondosen dureh die foliosen
Lebermoose zn den Laubmoosen dwrehgetiihrt erscheint, ist all-
hekannt nnd kann dem vergleichenden Blicke nielit entgehen
wo hingegen ant der anderen Seite ither cine unvermittelte (d. h
vou der jeweiligen Orientirnng der Geschlechtsgeneration un
der Archegonimnmiindung zwm Horizonte absolnt unabhiingigs
Drehmng der Eizelle im Archegoninm meines Wissens his hew
noch nicht die leiseste Vermuthung aunsgesprochen wurde. s
wire also meiner Ansicht nach zeitgemiisser. den Embryo :u
fixiren und das Arveliegoninmm um ihn hernm drehen zn lassn.
welche Tdee ithrigens Kienitz-Gerloft bei der Autstellng
seiner Hypothese anch vorgeschwebt haben mag.

Bei vergleichend embryologisehen Studien ist die Steng
des Arehiegoniams znm Embryo, weil ja, wie wir oben geshen
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haben, die Orientirung dieses zum Archegoninin sehr variabel
ist, wolilnurein nebensiichliches, nnr fiusseres und hochst gering
zu sehiitzendes Merkmal.

)

Was anderes wiire es, wenn wir wiissten, dass die Avche-
goninmmiindung eine derartige Beeinflussung zur Differenzirung
der Eizelle besitze, dass sich ihre Hilfte, welehe dort die Wurzel
bildet und der Archegoniummiindung zugekelrt ist, in jedem
anderen Falle wieder zur Wurzel entwickelt, mige sonst die
Archegoniumachse in  dieser oder jener Stellung zur Ge-
sehleehtsgeneration, respective zmn Horizonte sich befinden.
Und gerade dieser einzig verwerthbare Fall ittt ja in der Natur
nicht zusammen. Die Stellung des Archegoninms vermag im
Embryo der Equisetaeeen seine, der Miinidung desselben znge-
kehrte Hiilfte gar wicht zur Wurzel umzubilden, sondern sie
wird zum Stamime.

Es muss daher die Ursache der Differenzirung der beiden
durch die Basalwand geschiedenen Embryohilften ganz  wo
anders liegen, was Kienitz-Gerloftf auch richtig erkannte.

Bei vergleichend-cmbryologisehem Stndinm kann aber die
Frage nach jener Ursaehe fiiglich ganz tallen gelassen werden
und man kann dieses mit gutem Ertolge aueh nur mit Hilfe der
Hanstein’sehen morphologischen Werthbestimmung der Basal-
wand fortsetzen, nur imuss man, wie schon oben bemerkt, ohue
alle andere Riicksiecht die Basalwiinde simmtlicher zu ver-
gleichenden Embrvonen der Aunsehaulichkeit Lhalber parallel auf-
stellen. Mogen dann die Embryvonen selber vertical stehen oder
horizontal liegen, immer wmiissen die orphologisch gleich-
werthigen Hilften der Eizelle nuter sich gleieh gerichtet sein.
Die gleichwerthigen Richtungen konnen natiirlich erst nach der
iibereinstimmenden Ditferenzirung je einer Hilfte bestimmt
werden. und weil wir wissen, dass dies schon nach einigen
wenigen Theilnngen zn Tage tritt, wird uns die Moglichkeit
geboten, sclbst wenigzellige Embryonen ganz bestimmt zu
orientiren.

Dadurch werden aber die Leistongen Kienitz- Gerioft’s
nicht unterschiitzt; im Gegentheile mnss man den Resultaten, zu
denen der genannte Forscher kam. eine fundamentale Wichtig-
keit znschreiben.
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[eh will im Folgenden die wesentliehsten Punkte, die fiir
uns als Basis dienen werden, aus jenem Vortrage recitiven: , Es
wiirde (unter der Voranssetzung jener Hypothese) die erste
Wand in der Eizelle der Lebermoose, welche rechtwinkelig zur
Archegonimmnachse, also wagreceht liegt, der ersten fast lothrecht
legenden Wand im Embryo der Farnkriiuter entsprechen und
wir miissten zum Zwecke der Vergleichung nns die Embryonen
der Marchantiiien um etwa 90° gedreht denken. Es wiirde daun
ciner der kapselbildenden Quadranten und zwar bei Beriick-
sichtigung der Neigung der Wiinde stets der grossere dem
blatthildenden, der andere dem staminerzeugenden der
Polypsdiaeeen entsprechen, wiihrend die beiden dem Arche-
goniumhalse abgewandten, aus welchen bei den Moosen
der Fuss hervorgeht, mit den beiden hinteren des Farn-
embryo, aus welchen bei allen iibrigen Wurzel und Fuss
bei Sulvinia gleichfalls nur der Fuss entsteht, zu vergleichen
wiire. Es wiirde ferner ein Quersehnitt des Moosembryo einem
Sehunitt desjenigen der Farnkrituter senkrecht zur Prothallinm-
achse entsprechen.«

In Folge der Gleichsteilung aller, ans der, durch die Basal-
wand abgeschiedenen hypobasalen Hilfte der Eizelle ausge-
wachsenen Gebilde, konunt man znr Aneinanderrcilung folgender
Organe: Die ganze, noch Sporen bildende und der epibasalen
noch vollkommen gleichende hypobasale Hiiltte von Riceia ylauca
entsprieht der zum Savgorgan umgewandelten, nicht mehr Sporen
bildenden nnd Fuss genannten gleichnamigen Hiilfte der Leber-
moose oder jener, wahrscheinlich nur noch in einigen wenigen
Zellen erhalten gebliebenen, der echten Laubmoose. Diese
Gebilde sind in der Gruppe der Gefiisskryptogamen wieder mit
jenen Organen gleiehwerthig, die der hypobasalen Ewbryohiilfte
entstammten, und zwar entspricht ihnen der Fuss und die erste
Wurzel bei Asplenium, ein Theil des Fusses und die erste Warzel
hei Marsitia und Pitularia, das Stielehen bei Seleinia und endlich
der Embryotriiger bei Selayinella.

Wollte man den phylogenetischen und gleichzeitig auch den
physiologischen Entwicklungsgang dieser hypobasalen Embryo-
hiilfte in der aufsteigenden Reihe von Riccia ans bis Setuginella
mit knrzen Worten anschaulich machen, <o miisste man sagen:
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Die hypobasale Embryohiilite ist bei Riceia glanwca® noch zur
Erhaltung der Art bestimmt und der epibasalen gleichgebaut,
viilrend sic sonst bei allen uns jetzt bekannten Embryonen ans-
schliesslich zur Erhaltung des Individunms dient, indem sic bei
ilmen als Sangorgan fungirt nnd demselben Nilirstofte zufiihrt.

An der Grenze zwisclien den Lebermoosen und Farnen
erfulir der Fuss der ersteren eine weitere Differenzirung, die
sich zn ihm gerade so verhiilt, wic die beiderseitigen geschlechts-
losen Generationen.

Die hypobasale Hiilfte des Lebermoos-Sporogons, zeitlebens
in dem Thallus cingeschlossen, aus welehem sie his zur Kapsel-
reife Nihrstoffe zieht, erleidet das ganze Leben hindurch keine
Anderung durch fiussere Einfliisse, daber bleibt ilr die ererbte
Form noeli immer die giinstigste.

Anders bei den Farnen. Die hypobasale Hilfte der Eizelle
zur Nithrstoffaufnahme fiir das Individoum, wie oben bestimmt,
bekommt den Impuls sich in zwei Hiillften zu gliedern, von denen
die e¢ine noch die urspriingliche Function des Saugens der Nihr-
stoffe aus dem Gewebe der Geschlechtsgeneration beibehiilt,
die andere hingegen, einer iihnlichen Funetion entsprechend, an
dic finsseren Verhilltuisse sich anzupassen bestimmt ist, und als
Folge dieser Anpassung eine in das Substrat eindringbare
Wurzel bildet.

Da wir, aus viclen schon heobachteten und neulich wieder
vonLeitge b*publicirten Fiillen, die Verzweigung der epibasalen
Sporagoninmbhiilfte, sowohl hei Laub- wie bei Lebermooxsen, als
diesbeziigliche Ubergangsformen der Moose zu den Farnen in
der Natur verwirklicht finden, so wiirde es sich darum handeln,
unter den Lebermoosen auek Individuen, die zu diesen, fiir dic
Entstehung der Farnen ansden Lebermoosen, viel wesentlicheren
Ditterenzirungsmerkmalen der hypobasalen Milfte ineliniren,
zu entdecken. Wir kommen noch spiter darauf zuriiek.

Je hiher eine Planze im Systeme steht, desto unabhiingiger
gestalten sich beiihrem Embryo seine Verhiiltnisse zur Gesehlechts-
generation.  Im Zuriiektreten der Bedentung des Fusses und

1 Kienitz-Gerloft, Bot. Zeitg, 1374, Nr. 11.

2 Verzweigte Moossporogonien.
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Unterdriicktwerden dessclben  dureh die Warzel, wird dieser
hohere Differenzitnngsgrad beim Embryo aunch realisirt.

Bei Marsilin biisst schon der Fusgquadrant einen Theil
seiner Bedeutung, die er noeh bei Aspleniwm hat, ein, wihrend
Selayinelle schon so hoch steht, dass die ganze hypobasale
Embryohiilite eine sehr untergeordnete Rolle (nnr sviithrend des
Embryolebens) zn spielen scheint. und die epibasale aus sich
selbst die ersten Organe fiir das junge Pflinzchen zu bilden im
Stande ist.

Dic Ditferenzirang der hypobasalen Embryohilfte in einen
Fuss und eine Wurzel oder, da der Begriff Fuss, wie wir weiter
unten sehien werden, nur ein physiologischer ist, die Differen-
zirung in eine embryonale und eine cigentliche postembryonale
Wurzel diirfte als der wesentlichste Divergenzeharakterzwischen
einem Lebermoos- nnd Farnembryo anzasehen sein.

Wir stellen uns daher die Entstehung der Farne ans den
Lebermoosen folgendermassen vor, [rgend ein Lebermoosembryo
Liitte die Fithigkeit gehabt, mit cinigen Zellen seines voluminds
sich entwickeluden Fusses die ihn umgebende Archegouninm-
hiille zu durehibrechen und mit diesen papilosen Zellen mit dent
Substrat in Beriihrung zun kommen. Diese cinmal zafillig auf-
tanchende Eigensehaft bliebe weiter nieht ohme Einfluss auf die
Erniihvungsverhiiltnisse des Embryo, dessen Zellen in ziemlich
friithen Stadien dureh Entwicklung von Chlorophyll auch assimi-
lationsfiihig  sind, weleher Umstand  aneh andere  Differen-
zirungen nach sich gezogen hiitte. Dureh natiirliche Zuehtwahl
bekime jenes zufillige Merkmal die Natnv eines constanten.
Durehr weitere Anpassungen bekimen wir aus diesen Formen
z. B. verzweigte, wit Rhizoiden hesetzte Sporagonien und ein-
mal als Endresnltat cine, mit einer cigentlichen Wurzel ver-
sehene und reichlicher sich verzweigende aneh die Sporen-
bildung ldnger hinansverschiebende Farnpflanze.

Ex scheint mir Teicht begreiflich zu sein, dass diese ganze
Gruppe jener [Dergangsformen ausgestorben sein mochte, und
dass man unter den jetzt lebenden Lebermossen in der hypo-
hasalen Hilfte hochstens nur noeh Andentungen zu einer ver-
schiedenen Waebsthums- nud Theilungsweise antreffen  diirfte.
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In der Ausbildung der Lypobasalen Embryobilfte fand ich
vor Alem Preissie commutatar nnd Pellia epiphylla* am meisten
zu den Farnen hinneigend.

Bei letzterer Art gliedert sich ihre hypobasale Hiilfte in
zwei Zellen. Die eine von ibnen vergrossert sich bedentend und
kann mit jenem Zellencomplexe, welcher bei Asplenium den
Fuss bildet, verglichen werden, die andere Zelle hingegen theilt
sich (woll nur manehes Mal) dureh cinezur Basalwand parallcle
Theilungswand in eine obere (der cinen Hilfte unseres hypo-
basalen Gliedes vergleichbare) und cine, der Form nach zwei-
seitig Keilformige Zelle, welcehie (nicht ganz genau) jencr Zelle
entspricht, ans der sich bei Asplenivm die Scheitelzelle der
ersten Wurzel constituit (Fig. 15, Taf. LIT).

Viel grisser ist diese Ahnlichkeit an Preissie commutata
(Fig. 16, 17, 18, 19, Taf. III). Nach der Ausbildung beider
Glieder (des epi- und hypobasalen) tritt in jeder Scheitelzellen-
gruppe eine Wachsthumsdivergenz anf, die vielleicht nicht
abgolut unvergleichbar mit jener sein diirfte, welche bei den
Gefisskryotogamenembryonen zur Anlage ilrer ersten Organe
tiihrt.

[eh komme zum Vergleiche der Zcllen der epibasalen
Ewbryohiilfte und will zuerst jene ins Auge fassen, welche man
bisher aligemein als Stammquadrant (¢° 1L f6 in Fig. 2le,
Taf. ITi oder ¢/ IL6 in Fig. 23, Taf. Il zu bezeichnen pllegte.

Bei dAspleninm erscheint er durch unsere Medianwand sehon
von Anfang an halbirt, bei Mearsilia und Selaginella ist dies, wie
bei Lanbmossen nicht der Fall. Bei Aspleniwm wird, noch bevor
die morphologiseche Zusammengehirigkeit seiner Hilftezellen
constatirbar ist, aus ihm die cine Hilfte des epibasalen Gliedes
gebildet, daranf die Zellen fiir den Stamm abgeschieden, die
aber, dlmlich wie der ihnen morphologiseh gleichwerthige ,unter-
driickte Quadrant* (Kienitz-Gerloff) der Lauhmoose, anfiing-
lich durelr die energischere Entwicklung des .Blattquadranten+
uuriickgedrangt werden.

tKienitz-Gerloff, Bot. Zeitg, 187D, Nr. 4%
2 Kienitz-Gerloff, Bot. Zeitg. 1874, Nr. 11.
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Is sceheint daher Kienitz-Gerloft's Vergleich der
Laubmooskapsel mit dem ersten Wedel der Farne morphologisch
vollkommen herechtigt zu sein.

Nehmen wir aber beide ,Spitzenquadranten= der Laub-
moosembryvonen mit denen von Marvsilic ond Selagivella olne
Riteksicht auf ibre endgiltige Aushildung, sondern nur ant Grund
ihrer  friilieren  Theilungstiihigkeit uund  ihrer gegenseitigen
Grossenverhiiltnisse in den Vergleich, so selhen wir, dass der,
durch die erste schief geneigte Wand gebildete, grissere und
frither sich zu theilen beginnende ,Quadrant+ der Laubmoos-
emhryonen einem dihnlieh gestalteten hei Selaginella (die erste
der Basalwand sich anfsetzende Wand ist wmeist schief) und
einem aueh trither sieh zu theilen anfangenden bei Havsilia ent-
spricht. Dieser ,Quadrant“ wiichst bei Moosen zur Kapsel, bei
Mursilie und Seluginella aber zum Stamme aus.

Da nun einerseits in der Stammbiilfte von Asplendum dic
Entwicklung des ersten Wedels, dilinlich wie die der Lanbmoos-
kapsel, anfdas henachbarte den Stamm zu produeiren bestimmte
Zellenpaar retardivend einwirkt und wir anderseits die Stamm-
quadrantenvon Harsitiaund Seluginella wegen der einzigin ilnen
vorkommenden rascheren Theilungsfolge (Fig. 214, 23, Taf. 11,
Wiinde I und V) nicht mit dem ersten Wedel von Asplenium
gleichstellen konnen, so wollen wir an der Blattnatur des Laub-
moos-Sporogoninms vorderhand nicht zweifeln.

Die Aunlage des Blattes ist bei Marsilia und Selaginella
absolat dieselbe, beide Gattungen stimmen darin iiberein, dass
anch bei ihnen die Blattanlage zn gleichen Theilen rechts und
Jinks der Medianwand heginnt. (Fig. 214, Wand IV, Taf. TIL.)

Das diesbeziigliche Zellenpaar zeigt cin Bestreben zur Ent-
wicklung in die Breite (d. h. parallel zur Basalwand). Die ihr
henachbarte  Stammurzelle zerfiillt sowohl el Mavsilia  als
Seluginella dureh diein Fig. 21 «, 23 und 24 mit ,I11¢ bezeichnete
Wand in eine untere Segment- und eine obere keilformige Zelle,
welche letztere ans sich die definitive Stammscheitelzelle pro-
dneirt.  Es zeigt also die der Blattzelle benachbarte Schwester-
zelle dax Bestreben, sich vor Atlem in die Linge (d.h.senkrecht
zar Basalwand) zu entwiclkeln.
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Bekanntlieh fithrte Strashurger! die Zelltheiling auf
imnere, in der Zelle vor dem Erscheinen der Wand wirkende
Spannungen zuriick, wobei die Wand immer normal anf der
Abstossungsrichtung der getheilten Zellkernhiilften steht. Kehren
wir diesen Satz wm, so haben wir in der Stellnng der Winde ein
sicheres Orientirungsmittel iiber die vor der Theilung herrsehende
Spannnng ia der Zelle.

Daraus resultirt, dass wir vollkommen berechtiget sind, bhei
den Embryonen von Selaginella nnd Marsilia jene heiden ersten
Zellen der Stammbilfte, welche durelh die an die Basalwand
zuerst sieh ansetzende Theilungswand von einander geschieden
werden (Transversalwand), sehon als morphologiseh verschieden-
werthig zn halten und der einen die Blatt-, der anderen die
Stammnatnr zuzuschreiben.

Der Embryo voun  Asplenium  unterscheidet sich  dies-
heziiglich von jenen der eben genannten Gatrungen wesentlieh
dadnrch, dass diese Theilnngsschritte mit der spiteren Organ-
anlage in keiner unmittelbaren Bezielmng stehen, wnd dies
darum nicht, weil sie in der Stammbhiilfte des Enmbryvo keine
Differenzirung, sondern nur eime Vermehrang von Zellen, die
sieh withrend des niichstfolgenden Theilungsactes noch siinnntlieh
gleieh verhalten, hervorbringen: es werden also die Ursachen zu
deren Erscheinen gauz wo anders, als im morphologischen
Differenzirungsbhestreben zu suchen sein.

Diese bei Asplenium  Shepherdi morphologiseh also noch
nieht chavakterisitharen Theilungssehritte gewinnen bei Fn-
bryonen hiher stehender PHanzengruppen eine entschieden mor-
phologische Ditferenzirungsbedentung. Es werden somit Em-
bryonen von Gefiisskryptogamen unter eimander im selben Ver-
hiltnisse als iiber- nud untergeordnet zu betrachten sein, in
welehem sie ihre Organe frither oder spiiter anlegen, wobei die
hohere systematische Stellung stets mit der friiheren Organ-
anlage zusammenfillt,

Nachdem der Vergleich dieser ersten Zellen des Embryo
durchgefithrt ist, wenden wir uns zu iliren, ans ihnen hervor-
gegangenen Gebilden.

t Cber Zellenbildung und Zellentheilung.

Sitzh. d. mathem.-naturw, €', LXXVI. Bd, I. Abth.
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Wir konnen dem typischen Lebermoos - Sporogonium  den
Werth e¢ines Monopodinms zuschreiben, da sieh alle vier Zellen
der Scheitelregion gleielmiéssig am Spitzenwachsthum betheiligen
und so eine Anzalil iiber einander liegender, aus vier Cylinder-
guadrantenzellen zusammengesetzter epibasaler Segmentscheiben
bilden, und wir fanden denselben Entwicklnngsgang auch bei
Asplenium, freilich nur anf die Bildung von zwei Cylinderseg-
menten beschriinkt. Weil es aueh nnter den  Lebermoosen
Embryonen gibt (Prefssic commutata und vielleicht noch andere),
bei denen die beiden Scheitelzellengruppen ebenfalls nur bis zur
Abgliedernng des epi- nnd hypobasalen Gliedes gemeinsam an
der Verliingerung der Hanptachse des Embryo arbeiten und dann
entweder fiir das Spitzenwachsthum die Bedeutnng verlieren
und sich nur noch, wie andere Oberfliichenzellen weitertheilen,
oder aber eine Divergenz in ihrem Wachsthnmsbestrelien an den
Tag legen (Preissie commutata), so tragen wir keine Bedenken
den Embryo von Asplenium an diese niederen Lebermoose anzu-
sehliessen.

Is wiire vom hichsten Interesse zu bestimnien, ob auch bei
Riceia glauea diese Segmente (den hypo- epibasalen entsprechend)
von anderen Theilungen zur Bildung gelangen. Wiire dies der
Fall, so miisste man ihrem Embryo eine Lings- nnd Hauptachse
zuschreiben, Es ist aber aneh moglich, dass das Sporagonium
von Riceia noch als Kugel anfzufassen sein wird, und dann vor
Coleochaeten-Carposporen nur den einzigen Vorzug hat, dass
wir in il einen Gegensatz zwischen fertilem inneren und
sterilem dusseren Gewebe zu verzeichnen hiitten, was dort noch
nicht der Fall ist.

Von Riceia ylauca ansgehend, hiitten wir diesbeziiglich eine
Formenreihe anfzustellen, welche die Gleichwerthigkeit jenes
vierzelligen Schieitelapparates fiir das Spitzenwaehsthum lebens-
linglich beibehiilt und in unsere foliosen Lebermoose auslinft.

Zwischen Riccie glawea nnd den typisehen Lebermoos-
embryo ficlen dann jene I“'hergaugsfnrmen, welclie einerseits zn
den Farnen, und andererseits zn den Laubmoosen den Ubergang
vermittelten.

Diese Scheidung und Abstammnng wurde dadureh bewerk-
stelliget, dass der vierzellige Scheitelapparat eines Lebermoos-
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embryo der Art eine Arbeitstheilung erfuhr; dass er sich ent-
weder nach knrzer Thiitigkeit in zwei ungleichwerthige, aber
entwicklungsfibige Zellenpaare, wie bei Asplenium aufloste und
so die ersten Ahnen der Farne hervorbrachte, oder aber, dass
gleich nach Bildung der Quadrantenwand (unserer Transversal-
wand) die eine Kugelquadrantenzelle ihrem eigenen Wachsthnme
folgte, welches so energisech war, dass die Nachbarzelle voll-
komumen unterdriickt wurde; dieser Typns fiihrte zu den echten
t.aubmoosen.

Diesem Principe Rechnung tragend, wiirde Marchantia poly-
morpha eher an die Laubmoose als Farne erinnern, weil siec nach
den Untersuchungen Kienitz- Gerloff’s gleich nach dem
Erscheinen der Quadrantenwand cine zweischneidige Scheitel-
zelle constituirt.

Ich sagte schon oben, dass Marsilie wnd Selayinella die im
Stammguadranten liegende Hiilfte des epibasalen Gliedes, welche
wir jetzt betrachten wollen, vor jener im Blattquadranten
(Fig. 21q, 23, Taf. II) und auch durch einen viel fritheren
Theilungsact als Aspleniwm abscheiden. Die innere anatomische
Gliederung dieser Segmente haben sowoll die Gefisskrypto-
gamen unter einander als mit den Moosen gemein. Histiologische
Unterschiede in der Ausbildung des Grundquadrates bei Moosen
und Getiisskryptogamen konnmen zwar vor, doch wird uns die
Zukuntt auch diesbeziiglich einen Aufschluss geben; denn ent-
weder stinmmen die Gefiisskryptogamen (Hymenophyllaceen) nach
Prantl’s Aunsicht mit der Mehrzahl der Moose iiberein, nnd
bilden aus dem Gewebe des Grundquadrates die tertile Nchichte
oder es wird sieh die Behauptung Leitgeb’s bestiiticen, nach
weleher das Grundquadrat der Getiisskryptogamen ebenso wie
bei Anthoceros nur eine mechanische Bedentung haben miisse,
und die fertile Schichte dem Anssengewebe angehore. Wir lassen
vorderhand diese Streitfrage ganz ausser Acht und stellen nur
den Grundsatz fest, dass sich einer Ableitung der Farne aus den
Lebermoosen aneh nach dieser Seite hin keine Hindernisse ent-
gegensetzen. Wir berticksichtigen im Folgenden nur die morpho-
logischen Verhiiltnisse:

Bei allen Lebermoosen, Laubmoosen und Salvina (Fig. 20,
Taf. 1IT) bleibt die epibasale Segmenthiilfte unthiitig liegen, und

20 #
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producirt keine Seitengebilde, bei Aspleninm diirfte sie sich
secundiir an der Bildung des Fusses betheiligen, bei Marsilia
und Pilularia ist es mit aller Bestintheit constatirt (Kig. 214,
Taf. 1I0), dass sie zu einem Theile des Fusses auswiichst,
bei Selaginella producirt sie endlich das zweite Blatt (Fig. 23,
24, Taf. 11I). (Der Embryo von Equisetum ist zu wenig in seiner
Entwicklung bekannt, um anch diesen in den Vergleich auf-
nehmen zu konnen.)

Dieser cinzige Charakter, abgeschen von allen anderen,
erhebt den Selaginelln-Embryonicht nur iiber die Farne, sondern
selbst ther die Marsilineeen.

Die zweite, dem Blattquadranten angehorige Hiilfte des
epibasalen Gliedes bleibt bei Lebermoosen, Lanbmoosen, Sulviniu
(Fig. 20, Taf. UL Marsitiu und Aspleniune ohne Seitengebilde,
bei Selagiuella hingegen erzeugt sie dureh Aunswachsen seiner
Anssenzellen den Fuss und aus einer Innenzelle die Scheitel-
zelle der ersten Wurzel.

Die morphologische Werthigkeit des ersten Wedels, sowie
seine ersten mit der Aushreitung in die Fliche zusammen-
hiingenden Theilnngen stimmen bei allen his jetzt genauer
studirten  Getiisskryptogamenembryonen, wie  Marsilia  und
Seluginella mit Aspleniwm iiherein.

Schwierig diivfte es hingegen ausfallen, die zweiten Wedel
unter sich, oder mit dem crsten vergleichen zun wollen. Bei
Selaginella unterseheiden sich die beiden ersten Blitter wesent-
lich von einander, indem sie sieh so verhalten, wie ein an der
Spitze angelegtes Organ zu einer unter derselben hervortretenden
Seitensprossung.

Das zweite Blatt von Mursilie wiirde einem Gabelaste von
Selayinella entsprechen, falls die, nach meiner Ansieht sehr
leicht mogliche Angabe Hofmeister’s auch richtig sein sollte,
welelie dahin Tantet, dass die Stammscheitelzelle von Selaginellu
gerade so, wie bel Marsilia durch die Medianwand in zwei
tedracdrische Zellen gespalten wird, welche einzeln in die ersten
Gabeliiste auswachsen. Das zweite Blatt von Seluginellu, ein
Segimentgebilde des epibasalen Gliedes, findet in der ganzen,
tiefer im Systeme stelienden Formenzahl nirgends sein Analogon.
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Weil an der LEntstehng des Fusses aueh die epibasale
Embryohiilfte theilnehmen kanu, will ich noch in kurzen Worten
die Anderung dieses Organes, welche es in der aufsteigenden
Reihe erfithrt, angeben.

Die niederen Lebermoose wandeln noch ihre ganze hypo-
basale Embryohiilfte indieses Organum. An Asplenium beherrseht
es noeh, seinem Volumen nach, den Wurzelquadranten, bei
Marsilia ist dieser letztere schon der Anlage nach grisser, dafir
bekommt aber der Fuss einen Zuwachs durch die im Stamm-
quadranten liegende Hilfte des epibasalen Gliedes nnd bei
Selaginella verliert die ganze hypobasale Embryohilfte so sehr
an der Bedeutung als Saugorgan, dass ecin eigentlieher Fnss
aus dem epibasalen Gliede gebildet wird.

Bei Sulvinia (Fig. 20, Taf. 1II) konnte man den Umstand,
dass nur der Fuss (Stielchen) in der hypobasalen Embryohilite
zur Bildung gelangt, auch als Riicksehlag ansehen.

Die erste Wurzel von Asplenium und Marsilia (Hanptwurzeln)
sind mit einander vergleichbar, wiithrend wieder jene von
Seluginelle (ein Gebilde der epibasalen Glieder) it der ersten
von Aspleniwin gar nicht vergleichbar ist.
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Tafel-Erklirung

(Alle meine Zeichnnngen sind von Asplewivw Shepherdi genommen,

Kriimmung des Archegoninmhalses zeigte stets nach hinten.)
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Tafel 1.

(540) Eine noch ungetheilte Eizelle im Archegoninm liegend. Seiten-
ansicht im optischen Lingssehnitte.

(H40) Ein zweizelliger Embryo sammt Archegonium in der Seiten-
ansicht. Optischer Liugsschnitt.

(350) Ein zweizelliger Embryo sammt Archegoninm. « = optischer
Lingsschnitt in der Seitenansicht. 4= optischer Lingssclmitt in
der Ansicht auf die obere Prothallinmfliche. Das Priparat wurde
in Kali und Wasser gekocht.

(350) Ein vierzelliger Embryo sammt Archegonium nnd ganzer
Dicke des Prothallinms. « = Seitenansicht im optischen Lings-
scimitte, 4 = Ansicht von oben im optischen Liingsschnitte. Das
Priiparat wurde in Kali gekocht.

. (350) Ein achtzelliger Embryo sammt Archegoninmhiille im optischen

Lingsschnitte, Seitenansicht. Der Embryo gab in den Ansichten
von oben, unten, voru, hinten, reechts, links immer dasselbe Bild.
(Mit Chromsiiurelosung behandelt,)

. (350) Ein zwolfzelliger Embryo. «, 4 noch im Archegoninm liegend,

¢, d, e frei priiparirt. « = Seitenansicht im optischen Lingsschnitte
b= Ansicht von oben. ¢= Transversalwand in der Ebene des
apieres, optischer Liingssehnitt durch die ohere Embryohilfte,
d = Medianwand in der Ebene des Papieres, optischer Liingsschnitt
durch die rechte Embryohiilfte, ¢ = Transversalwand in der Ebene
des Papieres, optischer Lingsschnitt dnrch die nntere Embryo-
hiiltte. Das Priiparat wurde nach dem Kochen in Kali mit Carbol-
siinre behandelt.
In dieser, wic in allen folgenden Figuren hedeutet:
b6 = Basulwand,
qq¢’ = Medianwand (¢ = immer der Stammbhiltte
angehoriges, also vorderes Ende,
oo = Transversalwand,

Tafel 11.

. 1250 Ein mehrzelliger Embryo im Archegoninm. Seitenansicht im

optischen Lingsschnitte. »:4 = rechte : linke Embryohilfte. Die
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punktirten Wiinde in ¢ gehdren der Héltte 4 an. Das Priiparat wurde
lange in Kali gekocht und nach dem Auswaschen mit destillirtem
Wasser ins Glycerin gelegt.

(280 fiir Fig. 84, b, ¢; 350 tir Fig. 8d) Derselbe Embryo, frei
priiparirt. a = Seitenansicht, 4 = optischer Querschnitt durch das
epibasale Glied, ¢ = optischer Liingsschnitt der oberen Hiiltte
(Transversalwand in der Ebcene der Tafel), ¢ = ein gleicher Schnitt
durch die untere Hiilfte.

In dieser, wie in allen folgenden Figuren bedeutet:

ee = epibasales .
kh = hypobasales } Ll

. (p40) Ein wenigzelliger frei priiparirter Embryo mit der Pransversal-

wand ant der Ebene der Tafel liegend, dessen untere Oherflichen-
hiilfte gezeichnet wurde. Die Winde des ,AA% kommen bei mitt-
lerer Einstellunyg in die punktirte Lage zn steheu.

(350, Ein freipriiparirter Embryo mit der Anlage der ersten Organe
a6 = rechts : links. Beide Fig. 9 = optische Liingsschnitte; ¢. d, e
= Oberfliichenzeichnungen bei verschiedenen Stellungen des Em-
bryos. e= so legend, dass die Stammregion in die Mitte des
Gesichtsfeldes zu stehen kommt. ¢ = mit der Wurzelregion in der
Mitte des Gesichtsfeldes und ¢ = Oberflichencinsteliung eines-
Blattoctanten. Das Priiparat wurde nach dem Koclien in Kali im
Glycerin untersucht, bis es endlich wegen des vielen Hin- und Her-
rollens unter dem Deckgliischen zerfiel.  und e zeigen diese Zer-
tallperiode. In dieser, wie allen folgenden Figuren hedentet:

st = Stammregion. w; = Scheitelzelle der ersten Wurzel.

f = Fuss. bby = der erste Wedel.

(540) Ein weiter entwickelter frei priparirter Embryo. Wihrend der
Priiparation verlor er einen 'Theil des Fusses, die punktirten Linien
geben die zufillig noch erhalten geblicbenen Zellencontouren au.
Deutlich noch abgegrenztes ,ee“ und L A“, deutliche Dichotomie
in der Ebene vo.

2. (540) Stielquerschaitt von einem sich eben zu gabel beginnenden

ersten Wedel; ¢4¢' = die gemeinsame Medianwand; ¢° = die innerve
concave, der Stamwmregion zugekehrte Wedelseite; ac, de = die
ersten Wedelwinde ; ¢ = Gefiisshiindelanlage.

(540, Ein noch geschlossenes Archegonimn mit stellenweise schon
zweischichtiger Archegoniumbhiille.

Tafel 111.

(280fir Fig. 14 «; 160 fiir 14 45 350 fiir Fig. 14 ¢, d) Ein junges
Pénzchen mit schon deutlich entwickeltem zweiten Blatte; a =
optischer Lingsschnitt mit der urspriinglichen ¢4’ genau in der
Ebene der Tatel: (b/, = zweites Blatt, welches etwas tiefer liegt).
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b = Oberflichenzeichnnng mit ¢y’ = senkrecht aut der Ebene der
Tafel; ¢ = optischer Lingsschnitt des abgesehnittenen Stamm-
hickers mit der Mediane des bb,* in der Ebene der Tafel; 4 =

Querschnitt vou e in der ohe ay. 0, = zweites Blatt; w, =
Ncheitelzelle fiir die zweite Wurzel. Das Priiparat wurde in Kali
sekoclit,

Fig.15. Embryo von Pelliu epiphylla. Nach Kienitz- G erlotf; 166, 1.

» 16, 17,18, 19. Embryounen von Preissia commutata in fortlantender Ent-
wicklungsreihe. Nach Kienitz-Gerloft; 250/1; die Winde des
Leet und 4% sind etwas stiivker gehalten in Fig. 19.

» 20. Embryo von Saleiwia watans. Nach N. Prin gsheim; 300,1. Die
punktirten Winde schematisiren das weitere Wachsthum.
= Stammscheitelzelle, 4/, = Schildchen, f = Stielchen.

» 21, Embryo von Harsilia. Nach J. Hanstein: 23011 « = Seitenansieht;
4 = Ansicht anf die Blattwurzelhiilfte,

ITI. = der dritte
IV. = der vierte ; Theilungsschritt in der Eizelle.
V. = der fiinfte (

. 22. Knospe eines fiinftiigigen Keimes von Marsilia an der Basis des
Keimblattes hattend, in derselben Stellung wie meine Figur 14 6.
Nach J. Hans tein. 230 1.

» = Stammscheitelzelle, m = Median- (hier Octanten) Wand, die
iibrige Bezeichnung wie oben.

» 28 und 24 Embryokngelnvon Selayinelle Murtensii. Nach Pfeffer. In
Fig. 24 sind die Wiinde des ,ee* T[T nnd V) etwas stiirker gehalten
als im Original.

5 20 und 26.(350) Oberfliichenzeichnungen der Scheitetregion derPtlanze.




